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Sitzungsberichte 

der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten 

Naturwissenschaften 

zu 

H a r li  u 1*  gr« 

1.  Januar — Februar  1893. 

In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  13.  Januar  1892  sprach 
Herr  Prof.  Dr.  K.  Fr aenkel  über  Mikrophotographie,  er  schilderte 
die  neueren  Methoden  und  zeigte  die  entsprechenden  Apparate» 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  13.  Januar  1892 
legte  Herr  Prof.  Feussner  eine  von  ihm  construirte  und  von 
dem  hiesigen  Universitäts-Mechaniker  Engel  ausgeführte  stellbare 
Klemme  vor  und  erläuterte  die  Bestimmung  und  den  Gebrauch 
derselben.  Ein  Hauptmangel  der  in  den  physikalischen  Labo- 
ratorien üblichen  Stative  und  Halter  besteht  in  der  Schwierigkeit 
der  genauen  Einstellung.  Dem  abzuhelfen  ist  die  vorgelegte 
Einrichtung  bestimmt,  bei  welcher  ein  sogen.  Bürettenhalter  in 
drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  durch  Schrauben,  denen 
jedesmal  Federn  entgegenwirken,  fein  verstellbar  gemacht  ist. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  8.  Februar  1892 
berichtete  Herr  Prof.  Strahl  über  die  Ergebnisse  von: 

üntersuchimgen  über  die  Retina  des  Kaninchens  und  des  Haseuj 
welche  er  gemeinsam  mit  dem  praktischen  Arzt  Herrn  W.  Dross- 
le opff  angestellt  hat  und  über  die  letzterer  demnächst  weitere 
Mittheilungen  machen  wird.. 

Die  üntersuchuEgeni  beabsichtigten,  Genaueres  über  den 
Bau  und  etwaige  Eigenthümlichkeiten  der  Retina  genannter 
Thiere  an  denjenigen  Stellen  zu  ermitteln,  welche  die  bekannten 
dicken  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern  enthalten. 
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Es  hat  sich  dabei  ergeben: 

1.  Die  Stützsubstanz  ist  in  ihrer  Anordnung  erheblich  ver- 
ändert; ein  kernhaltiges  Netzwerk  derselben  durchsetzt  den 
gesammten  dickeren  Theil  der  Markstreifen.  Starke  Müller’ sehe 
Stützfasern  sind  zwischen  die  Nervenfaserbündel  in  regelmässige 
Längsreihen  eingelagert.  An  der  Glaskörperseite  des  Streifens 
findet  sich  über  einer  gefässhaltigen  Hyaloidea  (His)  eine  be- 
sondere Limitans  interna. 

2.  An  die  Reihenstellung  der  Stützfasern  schliesst  sich  eine 
ebensolche  der  Zellen  des  Ganglion  nervi  optici.  Dieselben 
finden  sich  da,  wo  die  von  der  inneren  reticulären  Substanz 
aus  pinselförmig  nach  oben  ausstrahlenden  Müller’schen  Stütz- 
fasern sich  in  eben  diesen  Pinsel  auflösen.  Auf  dem  Quer- 
schnitt durch  den  Markstreifen  erscheint  daher  die  Ganglien- 
zellenschicht sehr  stark  reducirt. 

3.  Beim  Hasen  findet  sich  neben  der  Eintrittszelle  des 
opticus  eine  Unterbrechung  der  Schichten. 

4.  Ob  Eigenthümlichkeiten  in  der  Anordnung  der  Stäbchen 
oder  Zapfen  vorgekommen  ist  noch  zweifelhaft,  aber  wahrschein- 
lich. (Bei  Gelegenheit  dieser  Untersuchungen  wurde  auch  das 
Verhalten  der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  im  Dunkeln  lebenden 
Thieren  berücksichtigt ; es  wurden  die  bereits  bekannten  Formen 
nachuntersucht  und  einige  neue  hinzugefügt.  Ueber  die  Er- 
gebnisse wird  anderweit  berichtet.) 

5.  Beim  neugeborenen  Kaninchen  ist  der  Markstreifen  noch 
nicht  vorhanden.  Am  vierten  Tage  nach  der  Geburt  lassen 
sich  stärkere  Bündel  von  Nervenfasern  bereits  an  der  Stelle 
des  späteren  Streifens  auffinden.  Etwa  am  zwölften  Tage  fangen 
die  Fasern  an,  markhaltig  zu  werden.  Dies  geschieht  aber  so, 
dass  zunächst  ein  Mark  ring  angelegt  wird,  der  nach  allen 
Seiten  annähernd  gleichmässig  ausgebildet  ist.  Aus  diesem 
bilden  sich  dann  die  Markstreifen,  indem  die  Seitentheile  des 
Ringes  stärker  auswachsen  und  den  oberen  und  unteren  Ab- 
schnitt im  Wachsthum  zurücklassen.  Beim  vier  Wochen  alten 
Kaninchen  sind  die  Streifen  abgesehen  von  den  Grössenverhält- 
nissen fertig  angelegt. 
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6.  Die  Keihen.stellurg  der  Müller’schen  Stützfasern  und  der 
Ganglienzellen  ist  eine  Secundärerschcinung. 

Anm.  Es  wird  eine  Reihe  von  mikroskopischen  Präparaten  über 
den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  demonstriert.  Ein  Theil  derselben 
ist  der  Art  tingiert,  dass  Paraffinschnitte  vor  Auflösung  des  Paraffins 
mit  Boraxcarmin  oder  wässriger  Lösung  von  Methylenblau  behandelt 
wurden.  Die  so  gefärbten  Schnitte  bedürfen  der  Differenzierung  mit  salz- 
saui'em  resp.  absolutem  Alcohol  nicht,  sondern  können  nach  dem  Färben 
abgetrocknet  werden;  nach  Festkleben  auf  dem  Objectträger  kann  das 
Paraffin  aufgelöst  und  das  Präparat  direct  in  Balsam  eingeschlossen  werden. 

Ferner  wird  eine  grössere  Anzahl  makroskopischer  Präparate  ver- 
schiedenster Art  gezeigt,  welche  mit  Haensell’scher  Arsengelatine  in 
kleine  quadratische  Glaskasten  eingeschlossen  sind;  diese  Montirung 
wird  besonders  neben  embryologischen  auch  für  kleine  osteologische  und 
vergleichend  anatomische  Vorlesungspräparate  empfohlen. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  19.  Februar  1892  sprach 
Herr  Prof,  Dr.  Weher: 

üeber  algebraisch  auflösbare  Gleichungen  von  Primzahlgrad. 

Abel,  dem  die  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen  so 
vielfache  Bereicherungen  verdankt,  der  uns  den  Beweis  von  der 
Nichtauflösbarkeit  der  allgemeinen  Gleichungen  höherer  Grade 
gegeben  hat,  ist  bei  diesem  negativen  Resultat  nicht  stehen 
geblieben.  Er  hat  weiterhin  die  Frage  aufgeworfen  und  zum 
Theil  beantwortet,  welches  die  Eigenschaften  der  höheren 
Gleichungen  sein  müssen,  wenn  sie  auflösbar  sein  sollen,  oder, 
was  auf  dasselbe  hinaus  kommt,  welche  algebraischen  Ausdrücke 
einer  Gleichung  von  vorgeschriebenem  Grade  genügen  können. 

Ein  merkwürdiges  auf  die  Gleichungen  5ten  Grades  bezüg- 
liches Resultat  ist  uns,  jedoch  ohne  jeden  Beweis,  in  einem  Briefe 
von  Abel  an  Grelle  erhalten , wo  die  Form  der  Wurzeln  aller 
auflösbaren  Gleichungen  5ten  Grades  angegeben  ist.  Auf  eine 
kleine  Berichtigung  dieser  Formel  komme  ich  weiter  unten 
zurück.  Diese  Resultate  sind  von  Kronecker  verallgemeinert 
und  mitgetheilt  in  den  Sitzungsberichten  der  Berliner  Akademie 
vom  10.  Juni  1853.  Aber  auch  da  finden  sich  die  Beweise  nicht 
ausgeführt.  In  der  Vorlesung,  die  ich  in  diesem  Semester  über 

1* 
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Algebra  halte,  habe  ich  für  diese  Sätze  Beweise  vorgctragen, 
die  ich  im  Folgenden,  noch  etwas  vereinfacht,  mittheilen  will. 


§ 1. 

Es  sei  n eine  Primzalil  und 

' f p.  - 

(1)  SCq  , . • CCji — 

seien  die  Wurzeln  einer  irreduciblen  Gleichung 

(2)  . /*(a?)  = 0, 

deren  Coefficienten  einem  beliebigen  Rationalitätsbereich  R an- 
gehören. Es  sei  überdies  festgesetzt,  dass 


CCz  OCz! 

ist,  wenn  s = z (mod  n). 

Unter  den  (w)  Vertauschungen  der  Grössen  (1)  gieht  es 
eine  Gruppe  von  Vertauschungen  von  Grade  n (n — 1),  die  durch 
die  Vertauschungen 


(3)  . . . ♦ . (s!,  a^-l-b)  (mod  n) 

darstellbar  ist,  wo  b jede  der  Zahlen  0,  1,  . n~l,  a jede  der 
Zahlen  1,  2,  n — 1 bedeuten  kann.  Diese  Gruppe  heisst  die 
met  acyklische  Gruppe,  und  eine  Function  der  Wurzeln  (1), 
die  durch  die  Substationen  (3)  ungeändert  bleibt,  eine  raeta- 
cyklische  Function. 

In  der  Gruppe  (3)  ist  als  Theiler  die  cyklische  Gruppe 

(4)  ^ -f-  5) 

enthalten,  und  eine  Function  der  Grössen  (1),  die  durch  (4) 
ungeändert  bleibt,  heisst  eine  cyklische  Funktion. 

Bezeichnen  wir  mit  S und  T die  beiden  einfachen  Sub- 
stitutionen 


(5)  . . . . S=(g,z+1),  T=(0,ff£), 

wenn  g eine  primitive  Wurzel  der  Primzahl  n ist,  so  ist  die 
ganze  Gruppe  (3)  darstellbar  durch 

(6)  + 

oder  auch  durch 


(7)  . . . . T''  S»  = {e,g’'^+g’'h). 

Wir  stützen  uns  nun  auf  den  Satz  von  Galois,  dass,  wenn 
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die  Gleichung  (2)  algehraisch  lösbar  seih  soll,  ihre  Gruppö 
in  der  me tacyklischeh  Gruppe  enthalten  sein  muss, 
und  dass  sie  nicht  reducib'el  werden  kann,  bevor  sie  durch  Ad- 
junction  einer  wten  Wurzel  gelöst  ist,  dass  sie  also  insbesondere 
noch  nicht  reducibel  wird,  wenn  die  cyklischen 
Functionen  der  Wurzeln  dem  RationalitätS bereich 
adjungiertwerden^). 

Den  ersten  Theil  des  Galois’schen  Satzes  können  wir  auch 
so  ausdrücken,  dass,  wenn  (2)  algebraisch  lösbar  ist, 
alle  metacyklischen  Funktionen  dem  Rationalitäts- 
bereich angehören  müssen. 

Aus  dem  Satze  von  Galois  folgt  noch  leicht,  dass  bei  einer 
algebraisch  lösbaren  Gleichung  alle  Wurzeln  rational  durch  zwei 
beliebige  unter  ihnen  ausdröckbar  sind,  und  daraus  für  den 
Fall,  dass  der  Rätionalitätsbereich  hur  reelle  Grössen  um- 
fasst , wenn  er  z.  B.  aus  den  rationalen  Zahlen-  besteht , dass 
eine  algebraisch  lösbare  Gleichung  entweder  lauter  reelle  oder 
eine  reelle  und  n~-\  imaginäre  Wurzeln  haben  muss ; denn  aus 
der  Realität  von  zweien  folgt  die  Realität  aller  übrigen.  Kann 
man  also  eine  Gleichung  5ten  Grades  nachweisen,  die  drei  reelle 
und  zwei  imaginäre  Wurzeln  hat  und  zugleich  irreducibel  ist, 
so  kann  diese  nicht  algebraisch  lösbar  sein  und  die  Unmöglich- 
keit der  algebraischen  Lösung  aller  Gleichungen  5ten  Grades 
ist  dadurch  nächgewiesen. 

Solche  Gleichuhgen  lässeh  sich  aber  sehr  leicht  ih  beliebiger 
Menge  bilden.  Ich  führe  nur  das  Beispiel  an 

— 5 x~\-  \ =0. 

§ 2. 

lih  Fdlgehden  sind  die  sogfenannten  Lagrahge’scheh  Resol- 
venten 

(1}  . {ä  > ==  iTü  + « ^^2  + • • Xn—i 


1)  Vgl.  z.  B.  Serret,  cours  d’algebre  superieure. 
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worin  a eine  primitive  nte  Einheitswurzel  bedeutet,  wichtig. 
Aus  diesen  lassen  sich  die  Wurzeln  • • • y “1  selbst  leicht 

zusammensetzen;  denn  es  ist,  wenn  mit  a die  Summe  der  Wur- 
zeln, also  eine  rationale  Grösse  bezeichnet  wird 

(2)  . . . . nXh—a-\-  cc-^  (a,  x)^ 

worin  sich  die  Summe  auf  alle  n — 1 primitiven  wte  Einheits- 
wurzeln « erstreckt.  Um  aber  die  Rolle,  die  die  Einheitswurzeln 
in  diesen  Ausdrücken  spielen,  deutlich  zu  erkennen,  und  um  vor 
allen  Dingen  von  jeder  beschränkenden  Voraussetzung  über  die 
Beziehung  der  Einheitswurzeln  zum  Bationalitätsbereich  frei  zu 
sein,  müssen  wir  die  Betrachtung  etwas  anders  fassen. 

Wir  bezeichnen  mit  M oder  M {t)  die  Function  der 
Variablen  t 

(3)  . . + + = 

SO  dass  M{t)  dann  und  nur  dann  verschwindet,  wenn  für  t 
eine  primitive  late  Einheitswurzel  «,  a^,  . . , gesetzt  wird. 

Wir  nennen  zwei  ganze  Functionen  von  t,  (p(t)  und  ip  (t) 
congruent  nach  dem  Modul  M und  schreiben 

(p(t)  = ip(t)  (mod  M) 

wenn  die  Differenz  (p(t)  — ip(t)  durch  M theilbar  ist.  Die  Co- 
efficienten  von  ip(t)  können  dabei  irgend  welche  sein. 

üeber  diese  Congruenzen  gelten  folgende  Sätze: 

1)  Jede  ganze  rationale  Function  (p(t)  ist  congruent  mit 
einer  und  auch  nur  mit  einer  Function  der  Form 

Äo  “l-  Äi  t -|-  ^ -j“  • • “H  -^»1—2 

oder  auch 

+ + An~i  r-K 

2)  Zwei  Congruenzen  modulo  M lassen  sich  wie  Gleichungen 
addieren,  subtrahieren  und  multiplicieren. 

3)  Eine  Congruenz  bleibt  richtig,  wenn  t durch  ersetzt 
wird,  wenn  a eine  beliebige  durch  n nicht  theilbare  ganze  Zahl 
ist.  Denn 
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M (i^)  ==  1 + + . . + 

ist  durch  M(t)  theilbar,  da  es  für  alle  Werthe  verschwindet, 
für  die  M(t)  verschwindet. 

4)  Da  t^  = \ (mod  M)  ist,  so  können  in  jeder  Congruenz 
die  Exponenten  von  t auf  ihren  kleinsten  Rest  nach  n reduciert 
werden,  und  in  diesem  Sinne  sind  auch  negative  Potenzen  von 
t zulässig. 

5)  Ist  (p(t)  relativ  prim  zu  M(t),  so  kann  man  nach  dem 
Algoritmus  des  grössten  gemeinschaftlichen  Theilers  zwei  ganze 
rationale  Functionen  P(t)  und  Q(t)  bestimmen,  so  dass 

+ Q(t)M(t)  = 1 

oder 

F(t)(p(t)  = 1 (mod  M) 
wird.  Wir  setzen  dann 

PO)=-^  («'oA  M), 

und  können  unter  dieser  Voraussetzung  die  Congruenzen  auch 
dividieren,  aber  nur  durch  solche  Functionen,  die  zu  M (t) 
theilerfremd  sind. 

6)  Eine  Congruenz  geht  in  eine  Gleichung  über,  wenn  für 
t eine  primitive  ^^te  Einheits Wurzel  gesetzt  wird. 


§ 3. 

Ich  bezeichne  nun  mit  Jacobi  durch  {t,  x)  den  Ausdruck 

h 

(1)  — Xn-l  = ^ Xh, 

O5  n — 1 


und  setze  zunächst  voraus,  dass  er  relativ  prim  zu  M sei,  d.  h. 
dass  («,  x)  für  keine  der  primitiven  ^ten  Einheitswurzeln  « ver- 
schwinde. Wir  werden  uns  am  Schlüsse  von  dieser  Voraus- 
setzung frei  machen. 

Wir  wollen  die  Aenderungen  feststellen , die  {t,  x)  durch 
Anwendung  der  Substitutionen  S,  T erfährt  und  bezeichnen 
den  W^erth,  in  den  eine  Function  durch  Anwendung 


8 


einer  Substitu-tion  übergeht,  durch  Vorsetzen  des 
Zeichens  für  diese  Substitution,  so  dass  S {t,  x)  oder 
T {ty  x)  die  Functionen  bedeuten,  in  die  {t^  x)  durch  Anwendung 
von  S oder  T übergeht. 

Es  ist  also 

S{t,x)  = Xi-\-  tx<i-\-  x^y  = {t,  x)  “h  1)  Xo , 

also 

(2)  ....  {t,  x)  = {t,  x)  (mod  Af), 

Es  ist  ferner 

h 

T{tj  X)=Xq-\-2  Xgh  . 

1, « 

Diese  Summe  ändert  sich  nicht  in  Bezug  auf  den  Modul  Af, 
wenn  h irgend  ein  System  modulö  n Incongruenter  und  durch 
n nicht  theilbarer  Zahlen  durchläuft  (§  2.  4))  y und  also  auch 
nicht,  wenn  unter  dem  Summenzeichen  h durch  g—^h  ersetzt 
wird.  Es  ist  also 

(3)  . . . . T{t,x)^{f  ^ ^ x)  (modif) 
und  daher  allgemein 

(4)  . . . . S^T^{t,x)  = t-^{f~\x) 

Aus  (2)  ergiebt  sich  zunächst  der  Satz; 

I.  Ein  Product 

(5)  . . . {t^^xY^  {t^^xY^  {t%xY^  • • 

in  dem  a,  &i;  c,  ...  ganze  Zahlen  sind, 

die  der  Bedingung 

(6)  . a + 5 + c + . , = 0 (mod  n) 

genügen,  ist  nach  § 2.  1)  einer  Function 

(7)  . . Cit 

congruent,  in  der  die  Cj,  (vg,  . 0„-i  cyk li sehe 
Functionen  der  x sind.  Nach  § 2.  5)  können  unter 
den  Zahlen  a,  ; &,  . . auch  negative  verkommen; 

Nach  diesem  Satz  ist,  wenn  m eine  durch  n nicht  theilbare 
Zahl,  g wie  oben  eine  primitive  Wurzel  von  n bedeutet 

(8)  . . . {C^x)  {f'^xy^  = f{t)  M)^ 


worin  f(t)  eihe  Functföii  vori  det  Foif’iM  (7)  (öiit  cyklischöri  Co- 
efficienten)  bedeutet. 

Aus  (3)  folgt  aber 

(9)  . . . . T~^f{t)^f{f)(moäM) 
oder  allgemein 

(10)  . . . (xnoiM) 

Wir  setzeii  nun  zur  Abkürzung 

(11)  . . . fft  A ==  0,  l,..,n— 2, 

wobei  der  Index  h nach  dem  Modul  n — 1 genommen  werden 
kann,  und  betrachten  irgend  eine  Function 

(12)  

die  wir  als  cyklisch  in  Bezug  auf/k  voraus  setzen,  d.  h. 
die  die'  Bedingung  erfüllt 

= (modil/). 

Nun  ist  nach  (9) 

und  folglich  bleibt  die  Function  C ungeändert  durch  die  Sub- 
stitutionen T und  folglich  durch  die  ganze  metacyklische  Gruppe. 
Fs  ist  daher 

(13)  mn—i (mod  M) 

worin  die  mi,  mn—i  metacyklische’ Functionen  der  also 

nach  unserer  VofäussdC^uhg  f a t ib  n ä 1 e G f Ö s s e n sind. 

Nehmen  wir  aber  an,  da^  in  den  Goefficienten  der  Potenzen 
und  Producte  der  f m C die  Variable  t nicht  verkommt,  dahn 
bleibt  nach  (9)  C nach  dem  Modul  M ungeändert  durch  die 
Vertauschung 

also  auch  durch  die  Vertauschung 

wenn  h eine  beliebige  durch  n nicht  theilbare  ganze  Zahl  ist. 
Beachten  wir  nun,  dass  hach  §i  2.  4) 

+ = _ 1 (mod  M), 
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so  ergiebt  sich,  wenn  wir  in  (13)  t durch  ..  er- 

setzen und  alle  so  erhaltenen  Congruenzen  addieren 
nC^  — Ml  — . . — (mod  ilf ), 

oder 

(14)  . . . (7  (fo,/*!,  ..f„_2)  = ^ (mod  ilf), 

worin  A eine  (von  t unabhängige)  rationale  Grösse  ist.  {nA  — 
— nii  — — . . — m„_i).  Also 

11.  Eine  cyklische  Function  der  Functionen  /o> 

. fn-2  ist  einer  von  ^ unabhängigen  rationalen 
Grösse  modulo  M congruent. 

Machen  wir  mehrmals  nach  einander  in  (8)  die  Substitution 
(^,  ^»),  so  erhalten  wir  die  Congruenzen 

(15)  . . (P^\x){rs,x)~^  = fi  (modJIf) 

X)  X)~^  = fn-i. 

Erheben  wir  beide  Seiten  dieser  Congruenzen  der  Reihe  nach 
zu  Potenzen  mit  den  Exponenten 

■ -,9, 

und  multiplicieren  sie,  so  heben  sich  in  dem  Product  linker 
Hand  alle  Factoren  mit  Ansnahme  von 

heraus  und  es  folgt,  da  = 1 (mod  w),  also 

(r»”“\  x)  ~ (r,  x) 
ist: 


oder 


n — 1 


n — 2 


i = (t«>,xy f 


oder  wenn  wir  mit  (t^x)”  multiplicieren 

(16)  (<,*)”  =[(r,a;)^  fl  ' f"  ..fU  (moditf). 
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Es  ist  nun  g'^—g  stets  durch  n theilbar;  wir  können  aber 
g immer  so  wählen,  dass  g^~g  nicht  durch  theilbar  ist,  und 
dann  können  wir  die  bis  jetzt  noch  ganz  willkürliche  Zahl  m 
aus  der  Congruenz 

(17)  . . • . = (mod  n) 

bestimmen* 

Dann  ist  die  Grösse 

n 

(18)  . . . F (0  = x)  ” (t,  x)  (mod  üf ) 

nach  I congruent  mit  einer  rationalen  Function  von  deren 
Coefficienten  cyklische  Funktionen  der  x sind,  und  es  ist 
nach  (3) 

T-^F{()  = F{P) 

SO  dass,  wenn  wir 

(19)  F^  = F(t^) 

setzen , die  Functionen  Fq^  F\,  Fn-2  die  im  Satz  II  be- 
wiesene Eigenschaft  der  Functionen  /*o,  A,  ..,/n-2  haben. 

Die  Formel  (lö)  lässt  sich  dann  so  schreiben 

(20)  . . . {t,xY  = {F{t)Yfr'  ..C,' 

und  in  dieser  Form  bildet  sie  den  Kernpunkt  der  folgenden 
Darstellung. 

Wir  leiten  noch  eine  in  der  Folge  nöthige  Congruenz  für 
die  Function  F{t)  her,  indem  wir  nach  (18) 

n 

9 —9 

F {f)  F (t)-^  = x)  a;)"T  " {P , x)  (t,  x)-^ 

bilden.  Der  in  der  eckigen  Klammer  stehende  Factor  ist  nach 
(8)  gleich  /*o,  und  es  ist  ferner,  wenn 

(21)  m = g-^  (mod  n) 

gesetzt  wird 


(f , x)  (^,  x)  ^ = fiA,  (mod  M). 
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Also  erhalten  wir  die  Relation 


n 

9 —9 


(22)  , . ^ ^ (modilf). 


§ 4. 

Es  muss  nun  nachgewiesen  werden,  dass  unter  den  Func- 
tionen fo,  /i, . fn-2  nicht  zwei  nach  dem  Modul  M congruente 
Vorkommen. 

Angenommen  y es  wäre  = fe , und  e die  kleinste  positive 
Zahl,  wofür  diese  Congruenz  besteht,  so  ergiebt  sich  aus 
§ 3 (ll) 

(1) /*o  = /e=/2e  = /3e (modM) 

woraus  folgt,  dass  e ein  Theiler  von  n—l  sein  muss,  da  sonst, 
wenn  s der  Rest  von  n—\  hei  der  Theilung  durch  e,  also 
€<Ce  wäre,  auch  fo  = fe  sein  müsste.  Wir  setzen  n—l^he 

und  wenden  nun  auf  (1)  wiederholt  die  Substitution  (^,  f)  an. 
Danü  erhalten  wir 


/ Ö — fe  — /*2e  • » — 

(2)  . . . (möd  If)' 

fe—\  = f2e—\  = /se— 1 • • — fhe—l 

Sun  zerfällt  dä’s  iti  (2Ö)  § 3 vötkoniihende  Pfodiict  in 
folgende  Theilproducte 

^n— ft— (Ä— De— 1 

ft+(fe— & ^0,'i, . . ^—1 


/ & / fc-t-e  * • / 1 


und  wegen  (2)  ist  dies  Theilproduct  congruent  mit 

' k 

wenn 


nl  = (1  -f-  g-^  -|-  . . -f-  = gn-k-t 


'^:_g^in — 1) 

i-g-^  ’ 


Da  nun  = l (modw),  1— aber,  wenn  0<.e<Cn—l 

ist,  nicht  durch  n theilbar  ist,  so  ist  nX  eine  durch  n theil- 
bare  ganze  Zähl,  un’d  es  nimmt  (19)  die  Forrii  an 
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(3)  . . . . (t^xY  ~ 0 {tY  (mod  M) 
worin  {t)  eine  rationale  Function  von  t ist,  deren  Coefficienten 
cyklische  Functionen  von  x^^  . Xn~\  sind. 

Adjungieren  wir  nun  die  cyklischen  Functionen  dem  Ratio- 
nalitätsbereich, und  setzen  in  (3)  für  t irgend  eine  wte  Einheits- 
wurzel, wodurch  die  Congruenz  in  eine  Gleichung  übergeht,  so 
kann  die  nie  Wurzel  ausgezogen  werden  und  es  lassen  sich  alle 
Grössen  (a,  x)  und  also  auch  Xq  selbst  rational  durch  wte  Ein- 
heitswurzeln ausdrücken. 

Die  wten  Einheitswurzeln  genügen  aber  einer  rationalen 
Gleichung  vom  Grade  n—\  und  es  würde  daher  auch  x^  (nach 
Adjunction  der  cyklischen  Functionen)  einer  Gleichung  von 
niedrigerem  als  dem  taten  Grade  genügen,  d.  h.  f{x)  würde 
durch  diese  Adjunction  reducibel  werden,  was  dem  in  § 1 an- 
geführten Galois’schen  Satze  widerspricht. 

Daher  sind  die  Functionen fn--2  m o d u 1 o 
M in con gruent. 

§ 5. 

Wir  wenden  nun  den  Satz  II  § 3,  wonach  eine  cyklische 
Function  der  Grössen  fo?  A»  A-2  einer  von  t unabhängigen 
rationalen  Grösse  congruent  ist,  auf  das  Product 

(s—f«)  (s— A)  • • {s—fn-ä).  = n (s—ß. 
an,  worin  s eine  unbestimmte  Variable  bedeutet,  oder  vielmehr 
auf  die  Coefficienten  der  einzelnen  Potenzen  von  s in  der  Ent- 
wicklung dieses  Products.  Es  ergiebt  sich  so 

(1)  77  (s—ft)  = !/;(§)  = -f-  «g  + • • + ccn~z  (mod  M) 

worin  die  Coefficienten  «g»  • *5  Grössen  des  Rationalitäts- 
bereiches  sind. 

Die  Function  zerlegen  wir  in  ihre  linearen  Factoren 
(2)  ...  I//  (s)  — (5— Ä^o)  (5— . . {s—kk-2), 
so  dass  die  Jcq,  . .,  kn-2  Wurzeln  einer  ratipnalep  Gleichung 
n — 1 ten  Grades  sind.  Jede  symmetrische  Function  der  Grössen 
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/o?  /i» -5  A~2  kann  rational  ausgeclrückt  werden  durch  die  sym- 
metrischen Grundfunctionen 

die  wegen  (1)  und  (2)  congruent  sind  mit 


und  daraus  folgt,  dass  jede  symmetrische  Function  der  /“o,  /\, 
fn-2  nach  dem  Modul  M einer  Zahl  congruent  ist,  die  man 
erhält , wenn  man  fi  durch  h ersetzt , also,  wenn  man  dies  auf 
das  symmetrische  Differenzproduct  (Discriminante)  anwendet 

^ {fi-UY  - {h~hY  (inod  Ml 


woraus  nach  dem  Satze  des  vorigen  Paragraphen  zu  schliessen 
ist,  dass  die  Grössen  kn-2  alle  von  einander 

verschieden  sind. 


Setzen  wir  in  der  Congruenz  (1)  eine  primitive  nte  Ein- 
heitswurzel a für  so  wird  die  Congruenz  eine  Gleichung,  und 
daraus  folgt,  dass  durch  diese  Substitution  A,  A»  /«-2 
Jcq^  Jcn-2  übergehen.  Wir  nehmen  die  Indices  der  letzteren 
Grössen  so  gewählt  an,  dass 


(3)  . • f 0 (®)  ^0?  fl  (^)  ^1»  • •»  fn — 2 (o^)  kn — 2» 

Machen  wir  also  in  einer  cyklischen  Phnction  der  A,  A»  fn-2 
die  Substitution  t = a,  so  folgt  aus  II,  § 3,  dass  jede  cyklische 
Function  der  Grössen  k^,  k^,  ..^kn-2  rational  bekannt  ist,  oder 
mit  anderen  Worten,  die  Gleichung 

(4)  V'  (s)  = 0, 

deren  Wurzeln  die  äjq,  ..,Z;„_2  sind,  ist  eine  reguläre 
AbePsche  Gleichung  w— -Iten  Grades. 


Wir  betrachten  nun  die  Funktion  F (t) , die , wie  oben 
bewiesen,  der  Bedingung 

T~'  F(t)  = F{f)  (mod  M) 
genügt.  Die  Summe  (§  3.  (19)) 

^ 

l S—f^  S—fi  S—fn-2  ) 
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bleibt  durch  die  Substitutiouen  S,  T,  f)  ungcändert  nach 
dem  Modul  M,  und  ist  daher  (§  3,  II)  mit  einer  ganzen  rationalen 
Function  w— 2 ten  Grades  von  s mit  rationalen  ^ von  t unab- 
hängigen Coefficienten,  x(^)  congruent. 

Setzt  man  in  der  so  gewonnenen  Congruenz  t und 

bezeichnet  die  Werthe  der  Functionen  Fq^  ..^Fn--2  für 
mit  Kqj  Zi,  ..3  Ku~2j  so  ergiebt  sich 

(5)  + ^ + =■>:». 

und  wenn  man  s ™ ,,,  kn~-2  setzt 


X (^o)  ____  X (^i) 

" “ xp'  (Ä;„) ' f'  {kl)  ’ • • ’ 


X 


xp'  (kn-i) 

d.  h.  es  kann 

(6)  .....  . z = ^ m 

als  rationale  Function  von  dargestellt  werden. 

Dieselbe  Schlussweise  ist  anwendbar  auf  jede  Function  ¥ 
die  den  beiden  Bedingungen 

(7)  . . . s«!(«)  = «»(«),  «p (0  = *p (O 

genügt,  so  dass  geschlossen  werden  kann 

(8)  ^{a^)  = x ih), 

wenn  x eine  rationale  Function  bedeutet. 

Endlich  ergiebt  sich  aus  § 3 (22),  (8),  wenn  t = 
gesetzt  wird 


n 

g —g 


(9)  ....  Zy+i  Fp  ™ Icp  ^ y 

(10)  . . . . ip)  («»*', 

wenn  nach  § 3 (17),  (21)  ß so  bestimmt  wird,  dass 

^ ^ ™ — 1 (mod  n). 
n 
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§ 6. 

Wenn  wir,  nun  in  der  Congruenz  (20)  § 3,  nachdem  t 
gesetzt,  also  aus  der  Congruenz  eine  Gleichung  geworden  ist, 
die  wte  Wurzel  ausziehen,  so  ergiebt  sich,  wenn  die  wte 
Einheitswurzeln  sind 

« — 1 » — 2 

( 1 ) x)  = e,K,V¥j  ^ W ’ • • ’ 

SO  dass  in  allen  diesen  Ausdrücken  nur  die  n—l  Wurzelgrössen 


Vorkommen,  die  wir  in  irgend  einer  Weise  bestimmt  annehmen 
können. 


Um  die  Einheitswurzeln  näher  zu  bestimmen,  bilden  wir 
aus  (1) 


x)  x)  ^ 


9~S 


€ €-9  K ^ 'Ern 

V-{-i  V V-\-l  V V 


woraus  sich  mit  Hilfe  von  (9)  und  (10)  des  vorigen  Paragraphen 


ergiebt.  Wenn  wir  also  Sq^I  annehmen,  so  werden  auch  alle 
übrigen  f ^ — 1 und  die  Formel  (1)  wird 

(3)  (a^\x)  = K,  VFJ  yT^r\ . Vh;^\ 

Diese  Form  hat  Kronecker  den  Ausdrücken  («,  x)  gegeben, 
aus  denen  nach  § 2 (2)  die  Xn-i  bestimmt  sind. 

Das  Wesentliche  in  den  Ausdrücken  (3)  ist  folgendes: 

1)  Die  Grössen  ^o,  hn~2-  sind  die  von  ein- 

ander verschiedenen  Wurzeln  einer  Abelschen 
Gleichung  n- — 'Itei  Grades,  oder  die  cyklis'ch'en 
Fun ctio neu  von.  sind  rational  bekannt. 

2)  ist  eine  rationale  Fu ,nc tion  von  und 
zwar  dieselbe  Function  für  alle  v.  Sie  kann  als 
eine  ganze  rationale  Function  vom  2ten  Grade 
höchstens  angenommen  werden. 
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Der  Ausdruck  (3)  enthält  trotz  seiner  Mehrdeutigkeit  nicht 
mehr  verschiedene  Werthe  als  nöthig  ist.  Denn  erklären  wir 

eine  der  ^^ten  Wurzeln,  z.  ß.  anders,  indem  wir  aVWs 
an  Stelle  von  ^hs  setzen,  so  geht  nach  (3)  über  in 

x),  hat  also  nach  § 3 (2)  denselben  Erfolg  wie  die 
—§ 

Substitution  , d.  h.  einer  cyklischen  Vertauschung  der 

Wenn  wir  ferner  eine  cyklische  Vertauschung  der  Grössen 
^07  ^1?  • • 7 — 2 ausführen,  also  in  (3)  v in  r+1  verwandeln,  so 

geht  x)  in  x)  über.  Es  hat  also  nach  § 3 (3) 

diese  Vertauschung  denselben  Erfolg  wie 

Damit  ist  auch  zugleich  nach  gewiesen,  dass  die 
aus  (3)  abgeleiteten  Werthe  von  x^  wenn  die 
nur  die  beiden  Bedingungen  1)  2)  erfüllen,  wirk- 
lich die  Wurzeln  einer  Gleichung  wten  Grades  mit 
rationalen  Coefficienten  sind. 

Denn  betrachten  wir  irgend  eine  metacyklische  (also  bei- 
spielsweise eine  symmetsische)  Function  der  aus  (3)  unter  den 

Voraussetzungen  1)2)  abgeleiteten  Werthen  von  00^^  * • J ^71 

so  enthält  eine  solche  Function , wenn  sie  nach  Potenzen  und 
Producten  der  geordnet  ist,  die  Grössen  nur  noch 

rational,  weil  sie  durch  die  Vertauschungen  « v¥) 

ungeändert  bleibt,  und  sie  ist  überhaupt  rational,  weil  sie  auch 
durch  die  cyklischen  Vertauschungen  {Jcq,  kn-2)  ungeändert 
bleibt. 

§ 7. 

Wir  wollen  uns  nun  von  der  Voraussetzung  befreien , die 
wir  bisher  gemacht  haben,  dass  die  sämmtlichen  Grössen  (a,  x) 
von  Null  verschieden  seien.  Wir  halten  zunächst  noch  an  ^ 
dieser  Annahme  fest,  und  wählen  eine  beliebige  rationale  Func- 
tion y~(f  {x)  von  X,  die  wir  ganz  und  als  vom  n — 1 ten  Grad, 
höchstens,  voraussetzen  können.  Die  n Grössen 

CO  2/0  ==  (*o),  2/1  = 5P  (0)  • • I 2/»-l  = 
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sind  dann,  ebenso  wie  die  Xn-A^  die  Wurzeln  einer 

Gleichung  wten  Grades , und  wenn  wir  die  ^i,  • . , yn-\  als 
von  einander  verschieden  voraussetzen,  so  können  auch  die  Xi 
rational  durch  die  yi  in  der  Form 

(2)  . »0  = t//  (yo),  Xi  = if>{yi),  {yn-x) 

ausgedrückt  werden. 

Das  Product 

(3)  . . . . (^,  y)  {t,  x)~^  = (P  (0  (mod  M) 

hat  nun,  wie  aus  § 3 hervorgeht,  die  Eigenschaften  (7)  § 5 
S9i(t)==^  (t),  T~^  «t  (<)  = «p  {t\ 
und  daher  haben  wir,  wenn  % eine  rationale  Function  bedeutet, 
nach  § 5 (8) 

(4)  = 

Es  bleibt  also  auch  für  die  y)  die  Form  (3)  § 6 bestehen, 
nur  dass  an  Stelle  der  andere  Functionen  von  derselben 
Beschaffenheit  treten.  In  Bezug  auf  die  y ist  aber  nicht  die 
Voraussetzung  gemacht,  dass  die  (a,  y)  alle  von  Null  verschieden 
sind.  Es  kommt  also  jetzt  nur  noch  darauf  an,  zu  zeigen,  dass, 
wenn  die  •••>  Vn-i  irgendwie  als  von  einander  verschiedene 

Wurzeln  einer  Gleichung  ??ten  Grades  gegeben  sind,  man  die 
rationale  Function  i/^  (^)  so  bestimmen  kann,  dass  die  Ausdrücke 
(2)  von  einander  verschieden  werden  und  dass  die  («,  o;)  alle 
von  Null  verschieden  sind. 


Um  dies  einzusehen,  bedenken  wir,  dass  für  ein  bestimmtes 
a die  Grösse 

y)'i  ••1  0 

nicht  alle  zugleich  verschwinden  können,  weil  sonst  die  Deter- 
minante des  Systems  linearer  Gleichungen 


1 

yo 


+ « + 


-j- . . -f- 


a 


n — 1 


= 0 


+ yi  « + ^2  4- . . 4-  yn-i  = 0 


yl~^  4-  « 4-  yT~^  4-  • • + ylz\  = o, 

die  bekanntlich  gleich  dem  Product  der  Differenzen  yi—yu  ist, 
verschwinden  müsste.  Setzen  wir  also 

(«/)  = «0  4-  4-  • • y^-^ 
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so  kann  («,  \p(y))  nicht  identisch  für  alle  a verschwinden,  und 
man  hat  dann,  damit  die  sämmtlichen  («,  ip{y))  von  Null  ver- 
schieden, und  die  \fj  [y^  von  einander  verschieden  ausfallen,  die 
ai  rational  so  zu  wählen,  dass  sie  einer  endlichen  Anzahl  line- 
arer Gleichungen  nicht  genügen.  Dies  aber  ist  stets  möglich. 

§ 8. 

Durch  die  Formel  (3)  des  § 6 ist  nun  die  Aufgabe,  alle 
algebraisch  lösbaren  Gleichungen  von  Primzahlgrad  zu  finden, 
zwar  noch  nicht  vollständig  gelöst,  aber  auf  die  andere  zurück- 
geführt , die  Wurzeln  Abelscher  Gleichungen  vom  Grade  n — 1 
zu  finden.  Diese  letztere  Aufgabe  soll  hier  nun  noch  für  den 
Fall  fi—b  durchgeführt  und  dadurch  alle  auflösbaren  Gleichungen 
5ten  Grades  bestimmt  werden. 

Es  sind  also  zunächst  die  vier  Grössen  ä^o,  k^  von 

einander  verschieden  so  zu  bestimmen , dass  ihre  cyk- 
lischen  Functionen  dem  Rationalitätsbereich  angehören.  Wir 
machen  dabei  über  den  Rationalitätsbereich  vorläufig  noch  gar 
keine  specielle  Voraussetzung.  Als  Grundlage  dient  uns  dabei 
die  Function 

(1)  = (^0 ^^2)  (^1  ^3) 

die  nicht  Null  ist,  und  durch  die  cyklische  Vertauschung 
(0,  1,  2,  3)  ihr  Zeichen  ändert.  Ihr  Quadrat  ist  also  gleich 
einer  rationalen  Grösse,  die  wir  mit  16c  bezeichnen;  also 

(2)  w — 4c\/c. 

Nun  sind  die  beiden  Functionen  (ä^o — ^^2)^  + (^1 — ^3)^ 
{(ko — ^2)^  — (^1 — ^3)^)  • ^ cyklische  Functionen  rational,  und 
wenn  also  a,  h rationale  Grössen  sind,  so  ergiebt  sich 

(3)  (K—hY  + (h—hY  = 85, 

{]c,-lc,Y-gc,-hY  = 8aK/c, 
und  zwischen  a,  b,  c erhält  man  noch  die  Relation 

(4)  52  = c(l+a2). 
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Wir  erhalten  hieraus 

Tci^—k^—iVh  + ay'c' 

^^  ■ ■ ■ ■ h,-h^  = 2 Vh-a^/c 

Nun  ist  ferner  äjq  + und  {k^  + ^2  — — k^\w 

rational,  und  wenn  also  m,  n wieder  rationale  Grössen  bedeuten 


also 


k^  k^  = 4t  n 

^0  + ^^2  — — k^~  4:  mV  c 


kQ-\-k2  = 2n-\~2m\/c 
ki-\-  k^"2n  — 2m  V c 


woraus  mittels  5 folgt 


(7) 


kQ  = n-\-  mV  c + Vh-\~  aVc 
]c^  = n — mVc  V h — a^~c 
k^—  n-\-  mVc  — Vb-}-  aV^ 
k.  = n — mV  c — Vh  — aV7 


Zwischen  den  drei  hier  vorkommenden  Quadratwurzeln 


(8)  r—Vc,Q=Vh-{-aVc,Q=Vh  — aVc 

besteht  nach  (2)  und  (5)  die  durch  (4)  zu  veriticierende  Be- 
ziehung 

(9)  QQ  = r 

so  dass  durch  zwei  Vorzeichen  das  dritte  bestimmt  ist.  Eine 
Aenderung  in  den  zwei  willkürlichen  Vorzeichen  hat  eine  cyk- 
lische  Vertauschung  der  (ä^o,  k^^  k^^  k^  zur  Folge;  die  Ver- 
tauschung von  r,  (>,  Q mit  — r,  — q ist  gleichbedeutend  mit 
der  cyklischen  Permutation  (0,  1,  2,  3).  Die  Vertauschung  von 
r,  Q mit  r,  — (),  — Q entspricht  der  Permutation  (0,  2)  (1,  3) 
und  endlich  t^q^q  mit  — r,  — q\  q der  Vertauschung  (0,3, 2,1). 

Es  ist  leicht,  aus  (7)  die  biquadratische  Gleichung  zu  bilden, 
deren  Wurzeln  die  Grössen  k sind.  Führen  wir  k — n — x als 
Unbekannte  ein,  so  lautet  diese  Gleichung 

(10)  X*-  — 2 {mc  — 2mcaX’\-  — 2m^ch  — c = 0. 
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Aus  den  Gleichungen  (7)  kann  man  mit  Hilfe  von  (4)  eine 
der  Grössen  &,  c eliminieren , wenn  nicht  & = 0 ist.  Für 
diesen  Fall  muss  aber  a — sein;  er  kann  also  nur  dann 
eintreten,  wenn  i zum  Eationalitätsbereich  gehört. 
Lassen  wir  diesen  Fall  beiseite,  so  können  wir,  wenn’A  eine 
rationale  Grösse  ist,  nach  (4)  setzen 

(11)  . . . 5 = A(l-f-a2),  c ~ {I a^) 

und  die  Ausdrücke  (7)  erhalten  die  Gestalt  (wenn  m an  die 
Stelle  von  mh  gesetzt  wird) 

Tcq  = n m \/  \ ~\-  \/h  cf'  ^ l-\- 

(12)  ^ 1 + 4-  (1  + — aV\-{-a^) 

— \/A(l+  — a V l a^) 

h^  — n-\-m  Vl  + — \/h(\  -\-  — a V\-\-a^) • 

Abel  giebt  in  der  oben  erwähnten  Stelle  diesen  Ausdrücken 
eine  etwas  andere  Form ; dem  ersten  z.  B. 


Diese  Form  geht  aus  (12)  hervor,  wenn  man  a — — setzt  und 

dann  h und  m durch  he^  und  me  ersetzt.  Die  Abel’sche  Form 
ist  also  nicht  herstellbar  in  dem  besonderen  Fall  a~  0,  der  in 
den  Formeln  (12)  auch  enthalten  ist,  in  dem  freilich  die  biqua- 
dratische  Gleichung  in  zwei  quadratische  zerfällt. 

Setzen  wir  diese  Ausdrücke  in  § 5 (3)  ein,  und  nehmen  die 
Summe,  so  erhalten  wir  den  allgemeinsten  Ausdruck  für  die 
Lösung  einer  algebraisch  lösbaren  Gleichung  5ten  Grades.  Wir 
können  g~2  annehmen  und  die  Exponenten  der  fünften  Wurzeln 
auf  ihre  Reste  nach  dem  Modul  5 reducieren. 


(13)  = A + VK 

und  die  übrigen  Wurzeln  erhält  man  daraus,  indem  man  die 
5ten  Wurzeln  auf  alle  möglichen  Arten  bestimmt.  A ist 
eine  rationale  Grösse  und  eine  rationale  Function  dritten 


Grades  von  Jc^,, 
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Die  Form,  die  in  der  Abel’schen  Notiz  diesen  Grössen  ge- 
geben ist 

= A2  ICy  + A^  ^v+2 

ist  aber  nicht  allgemein  genug,  da  zwischen  den  drei  Grössen 
^v'i  K+2  lineare  Eelation  besteht. 

Dagegen  lassen  sich  die  durch  die  drei  Quadratwurzeln, 
r,  Q folgendermassen  ausdrücken 

Kq  — A-^-{-  A^r  A^q  Q 

Ki  = A^  — A^r  + Ä^Q—A^re 
^ ^ ATg  = + J.2  ^ “ ^3  ^ — A^r  Q 

= Ay  — A^r  — A^q  + A4,r Q , 
wenn  A^^  ^3,  A rationale  Grössen  sind. 

Marburg  im  Februar  1892. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  19.  Februar  1892 
sprach  Herr  G.  R.-R.  Prof.  Dr.  Greeff: 

Ueber  Amöben. 

Dritte  Mittheilung  ^). 

In  den  Sitzungen  vom  19.  Dezember  1890  und  18.  Februar 
1891  habe  ich  über  einige  Ergebnisse  erneuerter  Untersuchung 
der  Erdamöben  berichtet,  nämlich: 

1.  Ueber  eine  den  Amöbenkörper  umgebende  äussere,  vom 
Plasma  verschiedene  Haut. 

2.  Ueber  die  Form  und  Lebenserscheinungen  des  Proto- 
plasmas und  zwar: 

A.  Ueber  das  zähfeste,  im  Leben  hyaline,  homogene,  durch 
Behandlung  mit  Reagentien  (Osmium-Alkohol),  nach- 
weisbar radiär-streifige  Ectoplasma  und  seine 
damit  zusammenhängende  Bedeutung  als  motorische 
Zone. 

1)  Erste  Mittheiliing:  Diese  Sitzungsberichte,  Dec.  1890.  Nr.  3 S.  21. 
Zweite  Mittheilung:  Ebenda,  Febr.  1890.  S.  1. 
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B.  lieber  das  mehr  weiche  und  flüssige,  die  Granula 
(Bioblasten,  Altmann)  tragende  Entoplasma,  unter 
denen  ich  zwei,  ihrem  äusseren  Verhalten  und  ihrer 
Bedeutung  nach  verschiedene  Elemente  erkannte,  die 
veränderlichen,  wahrscheinlich  als  Stoffwechselprodukte 
anzusehenden,  meist  dunkeln  Glanzgranula  und  die 
in  Form  und  Vorkommen  beständigen,  das  Entoplasma 
erfüllenden  und  für  das  Leben  desselben  bedeutungs- 
vollen blassen  Elementargranula. 

3.  lieber  die  Form-  und  Bewegungserscheinungen  und  muth- 
massliche  funktionelle  Bedeutung  der  contra  etil  en  Be- 
hälter bei  den  Erdamöben. 

4.  lieber  die  bisher  von  mir  unterschiedenen  fünf,  theils 
einkernigen  theils  mehrkernigen  Arten  der  Erdamöben, 
nämlich:  1.  Amoeba  terricola,  2.  A.  similis,  3.  A.  sphäro- 
nucleosus,  4.  A.  fibrillosa,  5.  A.  alba. 

In  gelegentlichem  Anschluss  an  diese  Mittheilungen  über 
die  Erdamöben  habe  ich  gleichzeitig  auch  einige  Bemerkungen 
über  Beobachtungen  an  anderen  Rhizopoden,  namentlich  Heliozoen 
und  Süsswasser-Amöben  angefügt. 

Ich  habe  seitdem  den  Süsswasser-Amöben  aus  einem 
reichen,  aus  der  Umgebung  von  Marburg  stammenden  Material 
eine  nochmalige  eingehende  und  mit  den  bisherigen  Ergebnissen 
vergleichende  Prüfung  widmen  können  und  endlich  durch  einen 
Aufenthalt  in  Ostende  im  Herbst  des  verflossenen  Jahres  er- 
wünschte Gelegenheit  gefunden,  eine  Anzahl  marinerAmöben 
zu  untersuchen,  üeber  diese  will  ich  heute  zunächst  berichten, 
da  ich  glaube  durch  sie  und  insbesondere  durch  genaue  Beob- 
achtung der  unter  dem  Namen  Amoeba  fluida  (Gruber)  zu- 
erst behandelten  Art  einige  weitere  bemerkenswertbe  Fortschritte 
in  der  Erkenntniss  der  Form-  und  Lebenserscheinungen  der 
Amöben  gewonnen  zu  haben,  dieser  merkwürdigen  Organismen, 
die,  zu  den  einfachsten  des  Thierreiches  gehörend,  doch  bei 
jedem  Versuch  in  ihr  Wesen  tiefer  einzudringen,  neue  Fragen 
und  Räthsel  vorlegen. 


24 


See- Amöben  von  Ostende: 

1.  Amoebafluida,  Gruber.  (Gestalt,  Grösse,  Färbung,  Be- 
wegung, Aeussere  Haut,  Mündung  derselben, 
Zottenanhang,  Protoplasma,  Nucleus,  Fort- 
pflanzung.) 

2.  Amoeba  crystalligera,  Gruber. 

3.  Amoeba  radiosa,  Ehrbg. 

4.  Amoeba  verrucosa,  Ehrbg. 

5.  Amoeba  flava,  Gruber. 

1.  Amoeba  fluida  Gruber. 

In  kleinen  Aquarien  mit  Diatomeenschlamm  und  Algen, 
meist  den  Austernparks  von  Ostende  entnommen,  entwickelten 
sich,  entsprechend  früheren  Versuchen,  nach  einiger  Zeit  ver- 
schiedene Amöben  in  ganz  erstaunlicher  Menge,  so  dass  aus 
jedem,  dem  Grunde  entnommenen  und  auf  dem  Objectträger 
ausgebreiteten  Tropfen  eine  grössere  Anzahl  derselben  hervor- 
kroch. Während  indessen  die  meisten  Arten  allmählich  wieder 
zurücktraten  oder  bald  ganz  verschwanden , überdauerte  eine 
sie  alle  und  hat  sich  während  des  Winters  bis  heute  in  fast  un- 
geschwächter Häufigkeit  hier  in  Marburg  in  meinen  Gläsern 
erhalten.  Ich  glaube  dieselbe  trotz  einiger  aufiällender  Ab- 
weichungen, insbesondere  aber  auf  Grund  der  Uebereinstimmung 
in  einem  der  am  meisten  hervortretenden  Charaktere,  nämlich 
der  sehr  dünnflüssigen  Consistenz  des  Protoplasmas,  der  von 
A.  Gruber  als  Amoeba  fluida  kurz  beschriebenen  Art^) 
gleich  stellen  zu  dürfen.  Gruber  fand  sie  in  Seewasser- Aquarien 
des  zoologischen  Institutes  in  Freiburg,  deren  Inhalt  aus  dem 
zoologischen  Garten  von  Frankfurt  stammte,  und  im  Hafen  von 
Genua  ^),  ich  selbst  kenne  sie  seit  länger  als  zwanzig  Jahren 

1)  Studien  über  Amöben,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  41.  B.  1885.  S.  219. 

2)  lieber  einige  Rhizopoden  aus  dem  Genueser  Hafen,  Ber.  d.  naturf. 
Gesellscb.  z.  Freiburg  i.  B.,  B.  IV  S.  35  und  in:  Res  Ligusticae,  lY. 
Enumerazione  dei  Protozoi  raccolti  nel  Porto  di  Genova,  p.  537. 
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durch  mehrfachen  Aufenthalt  in  Ostende  als  eine  der  dort  häu- 
figsten, namentlich  die  Austernparks  bevölkernden  Amöben  und 
ich  vermuthe,  dass  auch  die  von  K.  Moebius  aus  der  Kieler  Bucht 
als  Amoeba  villosa  beschriebene  Art  mit  jener  identisch  sei. 

Gestalt,  Grösse,  Färbung. 

Die  äussere  Form  dieser  Amöbe  ist  bei  der  ersten  Be- 
gegnung meist  eine  mehr  oder  minder  kugelige,  ovale,  bim- 
förmige oder  breit  gelappte,  wobei  der  breitere  Umfang  in  der 
Regel  nach  vorne  gerichtet  ist,  während  der  hintere  Theil  sich 
etwas  verjüngt  und  in  ein  abgerundetes  oder  etwas  hervor- 
gezogenes und  dann  häufig  papillenartig  angeschwollenes  Ende 
übergeht,  das  den  auch  von  anderen  Amöben  beschriebenen 
merkwürdigen  »Zottenanhang«  trägt,  auf  dessen  eigentliche 
Natur  und  Bedeutung  wir  später  noch  ausführlich  zurück- 
kommen werden,  den  Gruber  aber  von  seiner  Amoeba  fluida 
auffallenderweise  nicht  erwähnt,  obgleich  er  für  die  Ostender 
Form  einen  sehr  hervortretenden  äusseren  Charakter  bildet. 

Die  Grösse  steigt  bis  zu  0,08—0,09  mm  Durchmesser,  be- 
trägt im  Mittel  aber  nur  ungefähr  die  Hälfte  und  geht  von  da 
abwärts  bis  zu  minimalen  Formen,  die  aber  natürlich  rücksicht- 
lich ihrer  Entstehung  ein  ganz  besonderes  Interesse  beanspruchen 
und  deren  wir  ebenfalls  später  noch  gedenken  werden. 

Die  grösseren  und  mittelgrossen  zeigen  meist,  namentlich 
bei  schwacher  Vergrösserung  betrachtet,  eine  leicht  ockergelbe 
Färbung,  indessen  kommen  auch,  abgesehen  von  den  durch 
Nahrungs-  oder  sonstige  Inhaltsstoffe  bedingten  braunen,  grünen, 
gelben  und  anderen  Färbungen,  auch  völlig  farblose  Individuen 
vor,  insbesondere  unter  den  kleineren. 

Be  w e gun  gen. 

Die  im  Allgemeinen  ziemlich  lebhaften  Bewegungen  erfolgen 
entweder  durch  gleichmässiges  Fortfliessen  des  ovalen,  birn- 

1)  Bruchstücke  einer  Rhizopodenfauna  der  Kieler  Bucht.  Abh.  d.  K. 
preuss.  Ak.  d.  W.  zu  Berlin.  1888  S.  25. 
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förmigen  oder  breit  ausgebuchteten  Körpers  oder  noch  häufiger 
durch  ruckweises  Hervorstossen  von  blasen-  oder  lappen- 
artigen Fortsätzen,  in  die  dann  die  Inhaltsmasse  wie  »in 
einen  Bruchsack«  einströmt  und  bis  zum  äussersten  Umfang 
fortgetrieben  wird.  Hin  und  wieder  quellen  auch  von  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers  solche  blasenartige  Fortsätze 
hervor,  wodurch  derselbe  dann  eine  unregelmässige  gelappte 
Gestalt  erhält.  In  seltenen  Fällen  sind  die  Fortsätze  finger- 
oder  stabförmig.  Auch  nadel-  und  fadenförmige  Pseudopodien 
bis  zu  den  feinsten  nur  mit  starken  Vergrösserungen  erkenn- 
baren Fäden  und  fadenförmigen  Verzweigungen  kommen  vor, 
aber  ausschliesslich  an  dem  schon  oben  erwähnten  Zottenanhang, 
der  bei  diesen  Bewegungen  meist  nach  hinten  gerichtet  ist,  bei 
besonders  lebhaften  Gestaltsveränderungen  aber  auch  mehr  oder 
minder  nach  vorne  gedrängt  wird  oder  auf  der  unteren  Seite 
der  Amöbe  liegt.  In  diesem  Falle  ist  er  zuweilen  nicht  oder 
schwer  sichtbar,  so  dass  die  Amöbe  alsdann  zottenlos  erscheint. 

Aeussere  Haut.  Mündung  derselben. 

Der  »Zottenanhang«. 

Ich  habe,  wie  oben  schon  hervorgehoben,  bei  den  Erd- 
amöben eine  den  Körper  umgebende  dünne,  von  dem  Proto- 
plasma verschiedene,  äussere  Haut,  an  die  sich  nach  innen 
das  zähe,  radiär-streifige  Ectoplasma  als  eigentliche  motorische 
Zone  anschliesst,  auf  das  Bestimmteste  nachgewiesen.  Seitdem 
habe  ich  an  allen  anderen  von  mir  hierauf  untersuchten 
Amöben,  sowohl  an  den  im  Süsswasser  als  im  Meere  lebenden, 
diese  äussere  Haut  bestätigen  können  und  darf  deshalb 
wohl  annehmen,  dass  sie  einen  allgemeinen  Charakter  dieser 
Organismen  bilde.  Auch  bei  Amoeba  fluida  tritt  sie,  wenn- 
gleich hier  feiner  als  bei  anderen  Amöben,  klar  zu  Tage,  gleich- 
zeitig aber  führen  die  übrigen  hiermit  im  Zusammenhang  stehen- 
den Erscheinungen  bei  diesem  Bhizopoden  zu  dem  überraschenden 
Ergebniss,  dass  diese  Haut  an  einer  Stelle  constant 
unterbrochen  und  durch  eine  Oe  ff  nun  g ersetzt  ist,  die 
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direkt  in  das  Innere  des  Körpers  fü 
und  zwar  hier  allein  am  ganzen  Umfang,  das  nackte 
Protoplasma  unter  Pseudopodien  - Ausbreitung 
nach  aussen  hervortritt.  Diese  Stelle  liegt  in  dem  so- 
genannten »Zottenanhang«.  Da  durch  sie  Nahrungskörper 
und  sonstige  Stoffe  aufgenommen  und  anderseits  solche  ausgeföhrt 
werden,  im  üebrigen  aber  der  Körper  durch  die  ihn  umgebende 
Haut  völlig  abgeschlossen  ist,  so  gehört  Amoeba  fluida 
und  die  mit  ihr  rücksichtlich  jener  Charaktere  übereinstimmen- 
den Amöben,  wie  wir  im  Folgenden  noch  bestimmter  nachweisen 
werden,  wie  aber  hier  schon  ausgesprochen  werden  mus,  nicht 
zu  den  nackten,  sondern  zu  den  beschälten  resp* 
den  monothalamen  Bhizopoden,  die  man  direkt  der 
bekannten  Gattung  Lieberkühnia  würde  anschliessen  können, 
wenn  sie  von  dieser  nicht  durch  andere  Charactere  und  a priori 
als  eigentliche  Amöben  getrennt  wären. 

Schon  an  den  kriechend  sich  fortbewegenden  Amöben  lässt 
sich  bei  genauer  Beobachtung  vermittels  guter  Immersionen 
diese  äussere  Haut  erkennen.  Zuweilen  findet  man  Exemplare, 
die  unverhältnissmässig  grosse  Nahrungskörper  aufgenommen 
haben,  wie  Diatomeen  und  Algenfäden,  deren  Länge  den  Durch- 
messer ihres  Körpers  übersteigt,  so  dass  derselbe  oft  weit  aus- 
gebuchtet wird.  Lässt  man  nun  das  Auge  sorgfältig  prüfend 
an  den  seitlich  hervorstehenden  Enden  dieser  Objekte  Vorbei- 
gehen , so  sieht  man , dass  dieselben  oft  nur  von  einer  dünnen 
Hautschicht  schlingenartig  oder  kappenförmig  umfasst  werden 
und  durch  sie  ganz  allein  in  dem  Körper  der  Amöbe  zurück- 
gehalten werden.  Unmöglich  auch  würde  zu  einem  solchen  Um- 
fassen und  Festhalten  weit  nach  aussen  hervorgetriebener  und 
oft  zugespitzter  Gegenstände  (Diatomeen  etc.)  das,  wie  wir 
später  sehen  werden,  dünnflüssige  Protoplasma  im  Stande  sein. 

Mit  überzeugender  Beweiskraft  aber  wird  die  Anwesenheit 
einer  den  Körper  umgebenden  festen,  von  dem  Protoplasma 
durchaus  verschiedenen  Haut  dargethan,  wenn  man  eine  solche 
Arnöbe,  die  eine  ihren  Körperdurchmesser  an  Länge  weit  über- 
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steigende  stabförmige  und  an  ihren  Enden  zugespitzte  Diatomee 
aufgenommen  hat,  bei  ihren  Bewegungen  eine  Zeitlang  verfolgen 
kann,  zumal  wenn  es  hierbei  glückt  auch  den  Wiederaustritt 
der  Diatomee  zu  beobachten  und  dadurch  gleichzeitig  festzustellen, 
dass  nur  eine  Stelle  an  dem  ganzen  Umfang  des  Körpers 
vorhanden  ist,  die  derselben  Austritt  gewähren  kann,  nämlich 
die  oben  hervorgehobene  Unterbrechung  in  der  Haut  resp. 
Mündung  derselben  in  den  Zottenanhang.  Ich  knüpfe  zur  Dar- 
legung dieser  Thatsachen  an  einen  Beobachtungsfall,  der  es  mir 
gestattete,  eine  sich  lebhaft  bewegende  Amöbe  mit  einer  ihren 
Durchmesser  um  mehr  als  das  Doppelte  an  Länge  übertreffen- 
den Diatomee  fast  eine  halbe  Stunde  lang  aufmerksam  im  Auge 
zu  behalten.  Die  Diatomee  wurde  bald  nach  dieser,  bald  nach 
jener  Seite  weit  hervorgetrieben,  ohne  selbst  im  extremsten  Fall 
die  Oberfläche  zu  durchbrechen.  Das  flüssige  Protoplasma  durch- 
glitt sie  stets  mit  Leichtigkeit,  oft  durch  dasselbe  fast  hindurch- 
schiessend,  sobald  sie  aber  gegen  den  äusseren  Umfang  stiess, 
fand  sie  Widerstand  und  wurde  nun  durch  weiteren  Druck  von 
der  entgegengesetzten  Seite  oft  als  langer  stabförmiger  Fortsatz, 
die  biegsame  und  elastische  Haut  kappenförmig  vor  sich  her- 
treibend, nach  aussen  vorgestossen.  Dann  wurde  sie,  einerseits 
vielleicht  durch  die  Elastizität  der  Haut,  andererseits  durch  die 
Bewegungen  des  Protoplasma  wieder  zurückgedrängt  und  das 
Spiel  wiederholte  sich  an  der  entgegengesetzten  Seite  etc.  Der 
Zottenanhang  erschien  dabei  meist  an  einer  mehr  oder  minder 
ausgebuchteten  Seite  oder  wurde  undeutlich  oder  unsichtbar, 
indem  er  auf  die  obere  oder  untere  Fläche  der  Amöhe  gedrängt 
wurde.  Als  er  gerade  mit  seinen  strahlenden  Pseudopodien 
hervortrat,  bemerkte  ich,  wie  die  Diatomee  mit  dem  einen  Ende 
nach  dieser  Gegend  hinglitt  und  alsbald  war  das  Zottenfeld 
durchbrochen  und  die  Diatomee  nach  aussen  gestossen. 

Auch  durch  die  direkte  Beobachtung  an  der  lebenden 
Amöbe  lässt  sich  erkennen,  dass  die  Haut  nicht  in  den  Zotten- 
anhang übergeht  resp.  das  dasselbe  bildende  Feld  nicht  umhüllt. 
Verfolgt  man  nämlich  beiderseits  die  Körperhaut  bis  zu  der 
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Stelle  des  Zottenanhangs,  so  erhält  man  den  Eindruck,  dass 
die  Erstere  hier  endigt  und  in  eine  andere  Schicht  übergeht,  die 
weniger  scharf  conturirt  ist,  ein  etwas  anderes  Lichthrechungs- 
vermögen  besitzt  und  auch  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  sie 
äusserst  beweglich  und  daher  in  ihren  Umrissen  und  ihrer 
äusseren  Gestaltung  sehr  veränderlich  und  eben  Träger  der 
meist  nach  hinten  gerichteten  Zotten  resp.  Pseudopodien  ist. 

In  überraschender  Weise  wird  die  durch  alle  diese  Erschei- 
nungen bedingte  Annahme  einer  Verschiedenheit  jener  beiden 
Schichten,  der  Haut  und  des  Zottenfeldes,  und  gleichzeitig  der 
Bedeutung  des  Letzteren  als  Hautmündung  durch  Behandlung 
der  Amöbe  mit  Reagentien  bestätigt.  Tödtet  man  nämlich  eine 
Amoeba  fluida  durch  Einwirkung  von  Osmium  oder  Alkohol  etc., 
so  bläht  sie  sich  zu  einer  kugeligen  Blase  auf,  an  der  man  nun 
schärfer  als  an  dem  lebenden  Object  die  sie  bildende  äussere 
Wandung  erkennt.  Das  Zottenfeld  aber  ist  verschwunden,  an 
seine  Stelle  ist  eine  mehr  oder  minder  weite  Lücke, 
eine  Oeffnung  in  der  Blasenwand  entstanden,  aus 
der  der  unbedeckte  krümelige  Inhalt  hervortritt.  Verfolgt  man 
beiderseits  die  Wandung  der  Blase  bis  zu  dieser  Stelle,  so  sieht 
man  sie  plötzlich  hier  aufhört,  die  Enden  erscheinen  wie  ab- 
gerissen. Liegt  diese  Stelle  auf  der  nach  oben  gerichteten 
Fläche,  so  erkennt  man  bei  aufmerksamer  Prüfung  hier  eine 
mehr  oder  weite  rundliche  Oeffnung. 

Nach  allen  den  oben  angeführten  und  ähnlichen  Erschei- 
nungen kann  es  meiner  Meinung  nach  nicht  zweifelhaft  sein, 
dass  der  Körper  von  Amoeba  fluida  von  einer 
dünnen,  sehr  biegsamen,  resistenten,  vielleicht 
chitinigen  Haut  umgeben  ist  und  dass  diese  von 
einer  durchVermittelungdes  Zottenanhangs  in  das 
Innere  des  Körpers  führenden  Mündung  unter- 
brochen ist.  Der  Zottenanhang  und  die  ihm  zu  Grunde 
liegende  Substanzschicht  wird  aber,  wie  sowohl  die  direkten 
Beobachtungen  des  lebenden,  als  des  mit  Reagentien  behandelten 
Objectes  erweisen,  von  einer  hyalinen,  zähweichen,  sehr 


30 


beweglichen  Ectoplasma  - Schicht  eingenommen, 
dem  einzigen  Protoplasma,  das  ohne  äussere  Hauturahüllung 
nach  aussen  tritt  und  aus  der  die  Zotten  resp.  Pseudopodien 
hervorgestreckt  werden.  Dass  die  »Zotten«  der  Amoeba  fluida 
Pseudopodien  und  nicht,  wie  man  bisher  im  Allgemeinen 
rücksichtlich  dieser  Bildungen  angenommen  hat,  starre 
Fäden  sind,  lässt  sich  durch  die  genaue  Beobachtung  auf  das 
unzweideutigste  erkennen.  Bald  erscheinen  sie  kurz  nadelförmig, 
bald  in  längeren  unregelmässigen  und  dichten  Strahlungen,  die 
den  nach  hinten  gerichteten  papillen-  oder  knopfförmigen  An- 
hang umgeben  oder  als  mehr  oder  minder  unregelmässige,  zu- 
weilen sich  verzweigende  und  im  Gewirre  durcheinander  laufende 
Faserbüschel  oder  endlich  in  seltenen  Fällen  in  langen,  den 
Körper-Durchmesser  weit  übersteigenden  Fäden.  In  die  Fäden 
sieht  man  häufig,  diesen  folgend  und  an  ihnen  oder  durch  sie 
sich  bewegend,  kleine,  in  Abständen  folgende  Protoplasma- 
Tröpfchen  (keine  Körnchen)  eingestreut. 

Wie  die  Pseudopodien,  so  zeigt  auch  das  Plasmafeld  selbst, 
aus  dem  sie  hervorgehen,  eine  grosse  Wandelbarkeit  in  der 
äusseren  Gestaltung  und  Grösse.  In  der  Regel  ist  es  bei  den 
Kriechbewegungen  der  Amöbe  nach  hinten  gerichtet  als  mehr  oder 
minder  halbkugeliger,  zuweilen  fast  kugeliger,  nur  durch  eine 
Brücke  mit  dem  Amöbenkörper  verbundener  oder  auch  als  un- 
regelmässiger, knollen-  oder  höckerförmiger  Anhang,  zuweilen 
trichter-  oder  röhrenförmig  nach  hinten  ausgezogen,  namentlich  dann, 
wenn  Nahrungskörper  etc.  aufgenommen  oder,  was  häufiger  zur 
Beobachtung  gelangt,  abgegeben  werden  etc.  Wie  schon  früher 
bemerkt,  kann  bei  lebhaften  Bewegungen,  namentlich  bei 
mehrfachen  Aenderungen  der  Richtungen  der  Anhang  auch  auf 
die  obere  oder  untere  oder  an  eine  der  Seitenfläche,  in  seltenen 
Fällen  und  dann  immer  nur  kurz  vorübergehend,  nach  vorne 
rücken. 

Welche  Bedeutung  dem  sogenannten  Zottenanhang  der 
Amoeba  fluida  zukommt,  ergiebt  sich  aus  den  obigen  Wahr- 
nehmungen und  Erörterungen  wohl  als  selbstverständlich,  er 
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entspricht  der  in  ihren  Formerscheinungen ' so  mannigfachen, 
hier  aber  nadel-  und  fadenförmig  sich  gestaltenden  Pseudopodien- 
Ausbreitungen  der  monothalamen  Rhizopoden  und  das  Feld,  aus 
dem  sie  hervortreten,  ihrer  Schalenmündung,  durch  welche  ver- 
mittels der  Pseudopodien  die  Nahrung  ergriffen  und  in  den 
Körper  eingeführt  wird,  wie  ich  dieses  schon  im  Jahre  1866 
für  die  Erdamöben  ausgesprochen  habe. 

Ausserdem  aber  ist  dem  Zottenanhang  und  der  Ectoplasma- 
schicht,  aus  der  er  entsteht,  meiner  Meinung  nach  noch  eine 
andere  wichtige  Rolle  zuertheilt,  nämlich  für  die  Bewegung 
der  Amöbe  und  das  führt  uns  zu  der  Betrachtung  des  Proto- 
plasmas der  Amoeba  fluida. 

Protoplasma.  Granula.  Yacuolen.  Nu  eleu  s. 

Ein  sehr  merkwürdiger  und  bei  genauer  Beobachtung  als- 
bald auffallender  Charakter  unserer  Amöbe,  den  auch  Gruber 
von  seiner  Amoeba  fluida  hervorhebt  und  der  mich  zunächst 
bestimmte,  jene  mit  dieser  zu  identifiziren,  liegt  in  der  völlig 
dünnflüssigen  Consistenz  des  Protoplasmas,  so 
dass  die  darin  suspendirten  Granula  und  sonstigen  feineren 
Inhaltstheile  in  lebhafter  Molekularbewegung  sich  befinden,  eine 
Erscheinung,  die  unter  gewissen  Umständen  auch  bei  anderen 
Amöben  und  Rhizopoden  vorkommt  und  die  ich  schon  vor 
Jahren  an  Pelomyxa  palustris  beobachtet  und  genau  beschrieben 
hahe^).  In  überraschender  Klarheit  tritt  dieselbe  bei  Amoeba 
fluida  erst  bei  genauer  Prüfung  vermittels  guter  Immersion  zu 
Tage.  Das  bei  der  kriechenden  Amöbe  in  die  nach  vorne  ge- 
richtete Bahn  oder  in  die  aus  derselben  hervorgestossenen  Fort- 
sätze, wie  in  einen,  um  dieses  bezeichnende  Bild  zu  wiederholen, 
»Bruchsack«  einstürzende  Protoplasma,  dringt  in  wirbelnder 
Bewegung  bis  zum  äussersten  Umfang  des  Körpers  vor,  um 
dann  gegen  diesen  anstossend  nach  rechts  und  links  wieder 
zurückzufliessen.  Man  gewinnt  hierbei  den  Eindruck,  dass  die 


1)  Archiv  f.  mikr.  Anatom.  Bd.  X.  S.  54. 
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gleichmässig  und  stetig  fortschreitenden  und  scharfen  äusseren 
Grenzen  der  Amöbe  unmöglich  diejenigen  des  lebhaft  an  ihnen 
vorbeisprudelnden  Protoplasmas  sein  können.  Es  hat  vielmehr 
den  Anschein,  als  ob  eine  eigenwandige , prall  gefüllte  Blase 
durch  den  gegen  sie  andrängenden  Inhalt  ruckweise  oder  wellen- 
artig fortbewegt  werde.  In  der  That  führen  auch  diese  Be- 
obachtungen zunächst  wieder  zu  der  Erkenntniss , dass  der 
Amöbenkörper  von  einer  dünnen,  biegsamen  und  elastischen,  den 
Bewegungen  des  Protoplasmas  nachgebenden  und  ihnen  folgen- 
den Haut  umgeben  ist 

Welches  aber  ist  nun  die  motorische  Kraft  der  Amöbe,  die 
den  Impuls  abgibt  für  den  strömenden  Inhalt  und  die  durch  ihn 
gebildeten,  nach  aussen  tretenden  wellenartigen  Fortsätze?  Ich 
darf  wohl  zunächst  hervorheben,  was  schon  aus  den  obigen  Er- 
örterungen hervorgeht,  dass  die  von  mir  nachgewiesene  Haut 
der  Amoeba  fluida  und  anderer  Amöben  nichts  zu  thun  hat  mit 
einer  an  der  äusseren  Peripherie  des  Amöben-  resp.  Protoplasma- 
körpers durch  chemische  Processe  stetig  sich  bildenden  ölartigen, 
optisch  nicht  wahrnehmbaren  Grenzschicht,  die  G.  Quinke  auf 
Grund  seiner  interessanten  Versuche  als  die  mechanische  Ursache 
jeder  Protoplasma- Bewegung , auch  der  amöboiden  ansieht ^). 
Ebenso  wenig  kann  jene  Haut  dadurch  entstehen,  dass  durch 
die  Berührung  des  Protoplasmas  mit  dem  umgebenden  Wasser 
an  den  Berührungsflächen  durch  eine  Art  Erhärtung  eine  immer 
von  Neuem  entstehende  und  wieder  vergehende  protoplasmatische 
Grenzschicht  sich  bilde,  denn  gerade  an  der  Stelle,  nämlich  der 
Mündung  der  Haut,  aus  der  das  nackte  Protoplasma  zu  Tage 
und  in  direkter  Beziehung  mit  dem  Wasser  tritt,  ist  solche 
Grenzschicht  resp.  die  Haut,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  vor- 
handen. Sodann  lässt  sich  die  völlige  Selbständigkeit,  ünver- 
änderlichkeit  und  ünverschmelzbarkeit  derselben  sowohl  an  der 


1)  lieber  periodische  Ausbreitung  an  Flüssigkeits-Oberflächen  und 
dadurch  hervorgerufenen  Bewegnngserscheinungen.  Sitzungsberichte  der 
K.  Preuss.  Ak.  d.  W.  1888.  S.  791, 
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lebenden  als  den  mit  Reagentien  getödteten  Amöbe  nachweisen. 
Niemals  habe  ich  bei  den  oft  sehr  lebhaften  Bewegungen  der 
Amöbe  eine  Verschmelzung  der  einander  sich  berührenden  Flächen 
der  ausgestreckten  und  oft  gegen  und  umeinander  fliessenden 
Fortsätze  mit  Sicherheit  wahrgenommen.  Häufig  sah  ich  zwei 
mit  ihren  Flächen  dicht  sich  berührende  Amöben  längere  Zeit 
nebeneinander  herkriechen,  ohne  dass  eine  Verschmelzung  statt- 
fand, — nur  in  dem  Falle,  wenn  die  beiden  Schalenmündungen 
mit  dem  aus  ihnen  hervorgestreckten  »Zottenanhang«  sich  be- 
rührten, erfolgte  zuweilen  eine  Pseudopodien-Verbindung  zwischen 
Beiden,  die  selbst  dann,  wenn  die  Amöben  sich  wieder  von  ein- 
ander entfernten,  durch  zwischen  Beiden  ausgespannte,  lang 
ausgezogene  Plasmafäden  erhalten  wurde. 

Ob  an  der  äusseren  oder  inneren  Oberfläche  dieser  Amöben- 
haut  eine  Oelschicht  sich  bilde,  die  mit  einer  an  dieser  wiederum 
auftreterden  Schicht  von  Eiweissseife  sich  combinire,  wie  dieses 
Quinke  annimmt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Die  an  solchen 
Oelblasen  auftretenden  Bewegungserscheinungen  zeigen  nach  der 
auf  eingehende  Beobachtungen  gegründeten  Darstellung  Quinke’s 
in  der  That  eine  merkwürdige,  geradezu  überraschende  Aehnlich- 
keit  mit  den  mannigfachen  Bewegungen  protoplasmatischer  Sub- 
stanzen bei  niederen  Organismen,  vor  Allen  mit  den  stossweise 
hervorgetriebenen  Plasma -Wellen  unserer  Amoeba  fluida,  so 
dass  mir  bei  meiner  Untersuchung  jene  Quinkesche  Erklärung 
der  amöboiden  Bewegung  häufig  nahe  getreten  ist.  Aber  es 
wird  doch  zunächst  hierdurch  nur  eine  verbindende  Aehnlichkeit 
in  der  äusseren  Erscheinungsform  zwischen  leblosen  Substanzen 
und  belebten  und  organisirten  Wesen  dargethan,  ohne  dass  die 
jene  bewegenden  Ursachen  auch  bei  diesen  erwiesen  werden 
könnten.  Ich  kann  wenigstens  für  meinen  Theil  nach  allen 
meinen  an  niederen  Organismen  bisher  gewonnenen  Beobach- 
tungen und  Erfahrungen  nicht  annehmen,  dass  die  Bewegungen 
derselben  nach  der  obigen  Quinkeschen  Theorie  auf  mechanischem 
Wege  erfolge,  sondern  muss  dieselben  nach  wie  vorher  für  eine 
Lebensäusserung  des  Protoplasmas  halten. 
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Wo  liegt  nun  aber  die  Quelle  für  die  Bewegungen  unserer 
Amoeba  fluida,  ist  es  das  ganze  den  Iiinenraum  ausfüllende 
Protoplasma,  von  welchem  dieselben  ausgehen,  oder  gewisse 
Regionen  desselben?  Zunächst  lässt  sich  bald  constatiren,  dass 
eine  Sonderung  des  Protoplasmas  in  Ecto-  und  Entoplasma  im 
Sinne  anderer  und  namentlich  der  Erdamöben,  bei  welchem  das 
Erstere  die  eigentliche  motorische  Zone  darstellt  und  eine  dieser 
entsprechende  Consistenz  und  Organisation  zeigt,  hier  nicht  vor- 
handen ist.  Das  bei  den  Bewegungen  bis  gegen  die  äusserste 
Grenze  des  Körpers  vorausströmende  Plasma  zeigt  gerade  bei 
Amoeba  fluida  jene  oben  hervorgehobene  sprudelnde  Bewegung 
am  auffallendsten  und  ist  somit  die  am  meisten  dünnflüssige 
Substanz,  während  der  innere  und  hintere,  den  Nucleus,  fast 
ausnahmslos  reichliche  Vacuolen,  Granula  - Massen , Nahrungs- 
stoffe etc.  enthaltende  Theil  im  Allgemeinen  mehr  zusammen- 
hängend und  zäher  erscheint.  Hierdurch  entsteht  zuweilen, 
namentlich  bei  schwächeren  Vergrösserungen , das  mehr  oder 
minder  deutliche  Bild  einer  Sonderung  in  ein  helleres  voraus- 
strömendes Ectoplasma  und  dunkleres  Entoplasma.  Beide  aber 
gehen  wie  die  genaue  Beobachtung  der  kriechenden  Amöbe  lehrt 
ohne  jegliche  Grenze  in  einander  über.  Die  Granula  und 
sonstigen  Inhaltskörper  des  den  mehr  centralen  Raum  ein- 
nehmenden Plasmas  fliessen  auch  in  die  peripheren  Bahnen  über 
oder  werden  bei  Aenderungen  der  Stromrichtung  wieder  nach 
innen  zurtickgeführt ; und  zwischen  den  Inhaltstheilen  dieser 
entoplasmatischen  Region  erkennt  man  ausserdem  fast  überall 
die  tanzende  Molekularbewegung  der  Granula.  Die  proto- 
plasmatische Grundsubstanz  des  gesummten  Amöbenkörpers,  in 
welche  die  Granula,  Nucleus,  Vacuolen  etc,  eingebettet  sind,  er- 
scheint somit  von  mehr  oder  minder  dünnflüssiger  Beschaffenheit. 
Da  ich  nun  nicht  anzunehmen  vermag,  dass  eine  Substanz  von 
solcher  Consistenz,  abgesehen  von  der  Frage,  ob  dieselbe  über- 
haupt noch  als  Protoplasma  im  gewöhnlichen  Sinne  angesehen 
werden  kann,  eine  mit  den  lebhaften  Kriechbewegungen  der 
Amoeba  fluida  in  ursächlichem  Zusammenhang  stehende  Kraft- 
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äusserung  durch  Contractilität  etc.  ausüben  könne,  so  muss, 
wenn  man  nicht  der  oben  erwähnten  Quinke’schen  Erklärung 
der  amöboiden  Bewegung  sich  anschliesssn  oder  eine  innere  der 
Bewegung  zu  Grunde  liegende  hier  aber  nicht  nachweisbare 
Protoplasma  - Struktur  voraussetzen  will , wohl  angenommen 
werden,  dass  ausser  jenem  dünnflüssigen  Protoplasma  noch  eine 
andere  protoplasmatische  Substanz  als  Trägerin  der  motorischen 
Kraft  im  Amöbenkörper  vorhanden  sei. 

Wenn  man  die  Bewegungen  der  Amöbe  aufmerksam  ver- 
folgt, so  erhält  man,  wie  ich  dies  schon  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung über  die  Erdamöben  hervorgehoben  und  beschrieben 
habe,  den  Eindruck,  dass  der  Impuls  für  dieselben  von  dem 
hinteren  Theile  des  Körpers,  also  bei  Amoeba  fluida  von  der 
Region  des  Zottenanhangs  ausgeht.  Und  in  der  That  zweifle 
ich  nicht,  dass  hier  die  Haupt-  wenn  nicht  die  einzige  Quelle 
der  Bewegungen  der  Amoeba  fluida  liegt.  Diese  Region  d.  h. 
die  die  Schalenmündung  einnehmende  und  aus  ihr  hervortretende 
zähe  Ectoplasma-Schicht  zeigt,  wie  wir  früher  ausführlich  er- 
örtert haben,  eine  ausserordentliche  und  selbständige  Beweglich- 
keit, theils  durch  mannigfache  Pseudopodien-Entwicklung,  theils 
durch  Gestaltsveränderungen,  Ausdehnung  und  Zusammenziehung 
und  damit  Erweiterung  und  Verengerung  der  Schalenniündung  etc. 
Hierdurch  wird  auch  das  auf  dieses  Zottenfeld  folgende  und  von 
ihm  sowie  von  dem  hinteren  Theil  der  Schalenhaut  einge- 
schlossene Innenplasma  in  Bewegung  gesetzt  und  nach  vorne 
geschoben. 

Eine  auffallende  Erscheinung  ist,  dass  gerade  dieser  hintere 
Theil  fast  ausnahmslos  mit  reichlichen,  oft  dicht  zusammen- 
gedrängtenGranula  und  zwar  den  von  mir  vorläufig  sogenannten 
Elementargranula  erfüllt  ist.  Besonders  ist  das  Zottenfeld  selbst 
an  seiner  inneren  Fläche  meist  ganz  ausgekleidet  mit  diesen 
Granula,  die  ausserdem  zuweilen  eine  mehr  oder  minder  deut- 
liche kurz- Stäbchen-  oder  eiförmige  Gestalt  zeigen,  mit  dem 
äusseren  Ende  direkt  gegen  das  Zottenfeld  stossend.  Ob  den- 
selben eine  bestimmte  Bedeutung  zukommt,  was  ich  bei  dem 
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merkwürdigen,  fast  regelmässigen  Auftreten  zu  glauben  geneigt 
bin,  insbesondere  ob  sie  in  direkter  Beziehung  stehen  zu  dem 
Zottenfeld  und  dessen  Funktionen  muss  weiteren  Prüfungen  Vor- 
behalten bleiben. 

Was  die  Granula  betrifft,  so  unterscheide  ich  wie  bei  den 
Erdamöben  und  anderen  Amöben  und  Rhizopoden  auch  bei  Amoeba 
fluida  zunächst  zwei  Formen  derselben,  nämlich  erstlich  die  von 
mir  früher  sogenannten  Glanzgranula,  die,  soweit  ich  dieses 
bisher  habe  ermitteln  können,  in  zwei  verschiedenen  Abstufungen 
Vorkommen,  nämlich  grössere  rundliche  dunkelglänzende  Körner 
und  äusserst  feine,  nur  bei  starker  Vergrösserung  wahrnehmbare 
Körnchen,  deren  Mengen-  und  besondere  Gestaltsverhältnisse 
aber  bei  der  wirbelnden  Molekularbewegung,  in  der  sie  sich  in 
lebenden  Amöbe  befinden,  schwer  zu  bestimmen  sind.  Wie  bei 
anderen  Amöben  treten  auch  bei  Amoeba  fluida  die  Glanz- 
granula in  sehr  wechselnder  Menge  auf,  im  Allgemeinen  aber 
spärlich  gegenüber  die  den  Körper  meist  mehr  oder  minder  er- 
füllenden blassen,  rundlichen  oder  ovalen  El  ementargr anul a, 
die,  wie  früher  schon  bemerkt,  namentlich  im  mittleren  und 
hinteren  Theil  angehäuft  sind.  In  seltereren  Fällen  enthält  der 
Körper  ausserdem  reichliche  Mengen  grösserer,  mattgiänzender, 
Fetttröpfchen -ähnlicher  Kügelchen,  wie  sie  auch  bei  anderen 
Amöben  constant  oder  zeitweise  Vorkommen. 

Fast  ausnahmslos  ist  das  Protoplasma  der  Amoeba  fluida 
mehr  oder  minder  von  Vacuolen  erfüllt,  meist  Blasen  von 
verschiedener  Grösse,  die  den  mittleren  und  hinteren  Theil  des 
Körpers  einnehmen.  Zuweilen  sind  nur  eine  oder  wenige  grössere 
und  eine  Anzahl  kleinerer  oder  auch  fast  nur  kleinere  vorhanden, 
die  in  seltenen  Fällen  durch  den  grössten  Theil  des  Innenraums 
zerstreut  sind.  Contractile  Vacuolen  habe  ich  unter  denselben 
trotz  mancher  hierauf  gerichteter  Aufmerksamkeit  niemals  wahr- 
genommen. 

Gruber  bezeichnet  denNucIeus  seiner  Amoebe  fluida  »als 
homogen  und  aus  einer  Vielheit  von  Körnchen  zusammengesetzt«, 
während  ich  den  Kern  der  hier  behandelten  und  mit  jener 
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identificirten  Amöbe  niemals  homogen  gefunden.  Derselbe  zeigt 
zunächst  eine  sowohl  am  lebenden,  noch  mehr  an  dem  mit 
Reagentien  behandelten  Objecte  deutlich  sich  abhebende  Kern- 
membran, die  den  eigentlichen  Kern,  eine  aus  zwei  concentrischen 
Schichten  bestehende  chromatische  Substanz,  einschliesst,  nämlich 
eine  periphere  körnige  und  eine  fast  hyaline  centrale  Schicht, 
die  aber  bei  genauer  Betrachtung  mit  Immersion  auch  im  Leben 
als  mit  feinen  punktförmigen  Körnchen  durchsetzt  erscheint. 
Durch  Behandlung  mit  Reagentien  sondern  sich  die  beiden 
Schichten  schärfer  gegeneinander.  Die  centrale  ist  dann  deut- 
licher granulirt  und  als  Nucleolus  von  der  peripheren  durch 
einen  feinen  hellen  Zwischensaum  getrennt,  während  die  periphere 
ebenfalls  dunkelkörniger  ist  und  sich  ihrerseits  schärfer  von 
der  Kernmembran  nach  innen  abhebt.  Die  periphere  Schicht 
ist  bald  mehr  oder  minder  breit,  so  dass  der  centrale  Raum 
dem  entsprechend  eingeengt  ist,  bald  schmaler,  im  Allgemeinen 
findet  das  Erstere  bei  den  grösseren,  das  Letztere  bei  den 
kleineren  Amöben  statt.  Meistens  auch  ist  die  periphere  Schicht 
ungleich  breit,  so  dass  dann  der  Innenraum  mehr  oder  minder 
excentrisch  liegt.  Theilungen  des  Nucleus  habe  ich  direkt  nie- 
mals beobachtet,  nur  einmal  zwei  völlig  gleich  gestaltete,  von 
einander  getrennte  Kerne  in  einer  grösseren  Amöbe. 

Ob  die  Grubersche  Amoeba  fiuida  in  Rücksicht  auf  diese 
Verschiedenheit  des  Kernes  und  ihren  früher  erwähnten  Mangel 
des  charakteristischen  »Zottenanhangs«  doch  specifisch  ver- 
schieden ist  von  der  unsrigen,  muss  ich  vorläufig  unentschieden 
lassen. 

Fortpflanzung. 

Ebensowenig  wie  bei  den  Erd-  und  Südwasser-Amöben  habe 
ich  bei  Amoeba  fiuida,  abgesehen  von  jenem  oben  erwähnten 
Fall  eines  zweifachen  Kernes  in  einer  Amöbe,  über  deren  Ent- 
stehung ich  aber  nichts  anzugeben  weiss,  eine  zweifellose  Ver- 
mehrung durch  Zweittheilung  wahrgenommen.  Bei  der  früher 
schon  erwähnten,  erst  allmählich  auftretenden  und  dann  monate- 
lang sich  erhaltenden  oder  auch  wieder  abnehmenden  und  von 
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Neuem  anwachsenden,  oft  geradezu  staunenswerthen  Fülle  dieser 
Organismen  in  meinen  Gläsern,  ohne  dass  neues  Material,  als 
zeitweise  frisches  Seewasser  zugeführt  wurde,  darf  man  wohl 
von  vorne  herein  mit  einiger  Berechtigung  annehmen,  dass» 
wenn  in  der  That  die  Vermehrung  in  der  Regel  durch  Zwei- 
theilung erfolge,  sie  bei  einer  aufmerksamen  Beobachtung,  wie 
ich  sie  immer  wiederholt  und  anhaltend  hierauf  gerichtet  habe, 
gesehen  werden  müsste. 

Dahingegen  deuten  andere,  früher  schon  erwähnte  Beob- 
achtungen, nämlich  das  Vorkommen  kleiner  und  kleinster  Amöben, 
die  mit  Amoeba  fluida  mehr  oder  minder  übereinstimmen  und 
die  ich  deshalb  glaube  mit  dieser  in  genetischem  Zusammenhang 
bringen  zu  dürfen,  auf  eine  andere  Vermehrungsweise  hin. 
Während,  wie  früher  berichtet,  unsere  Amöbe  im  Mittel  un- 
gefähr eine  Grösse  von  0,05  mm  zeigt,  findet  man  bei  Durch- 
musterungen häufig  solche  bis  zu  0,02  mm,  die  noch  alle  wesent- 
lichen Charaktere  der  Amoeba  fluida  zeigen,  sowohl  in  der 
äusseren  Gestalt  und  Bewegungen,  als  in  der  Beschafienheit  des 
Protoplasmas,  des  Nucleus,  der  Haut,  des  Zottenanhangs,  so 
dass  kanm  zu  zweifeln  ist,  dass  dieselben  zu  Amoeba  fluida  ge- 
hören. Bei  weiterer  Prüfung  aber  trifft  man  auf  noch  viel 
kleinere  Organismen,  die  ebenfalls  eine  gewisse  Gleichartigkeit 
mit  Amoeba  fluida  zur  Schau  tragen,  deren  Erkenntniss  freilich 
zunächst  oft  mehr  auf  vielseitige  Uebung  und  Erfahrung  in  der 
Anschauung  des  ganzen  Kreises  von  Varietäten  und  Entwick- 
lungsstadien beruht,  als  auf  der  Möglichkeit  eines  Nachweises 
durch  Vergleich  mit  der  von  ihnen  oft  weit  entfernten  typischen 
Amoeba  fluida.  Der  Durchmesser  dieser  kleinsten  muth- 
masslichen  Stadien  der  Amoeba  fluida  beträgt  nur  ungefähr 
0,008  mm  und  geht  von  da  allmählich  wachsend  aufwärts  bis 
in  die  Grösse  der  oben  erwähnten  kleinen  Amöben.  Von  den 
wesentlichen  Charakteren  einer  Amöbe  ist  zunächst  nicht  viel 
zu  erkennen,  namentlich  fehlt  die  Haupt -Lebenserscheinung, 
nämlich  die  amöboide  Bewegung,  die  ich  wenigstens  bei  diesen 
kleinsten  Formen  nicht  gesehen  habe.  Es  sind  mehr  oder  minder 
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kugelige  Körper  von  einer  deutlichen  äusseren  Membram  um- 
schlossen. Das  Protoplasma  zeigt  schon  den  der  Amoeba  fluida 
eigenen  und  merkwürdigen  Charakter  der  Dünnflüssigkeit.  Die 
Granula  stimmen  mit  der  jener  überein  und  bewegen  sich  lebhaft 
tanzend  in  der  hyalinen  Grundsubstanz,  Auch  kleine  Vacuolen 
kommen  vor^  aber  einen  Nucleus  konnte  ich  mit  Bestimmtheit 
nicht  erkennen,  möglicherweise  deshalb,  weil  es  mir  nicht  ge- 
lungen ist,  die  meist  einzeln  zur  Beobachtung  gelangenden 
minimalen  und  zarten  Objecte  noch  nach  der  Behandlung  mit 
Reagentien  im  Auge  zu  behalten  resp.  mit  Sicherheit  wieder  zu 
finden.  Von  dem  der  Amoeba  fluida  eigenen  Zottenanhang  war 
nichts  zu  sehen.  Dahingegen  traten  von  dem  Umfang  einzelne 
äusserst  zarte  und  blasse  Plasmafäden  aus,  die  sich  oft  weit 
ausstreckten,  sich  krümmend  bewegend  und  auch  wohl  am  Ende 
dichotom  verzweigten.  Alle  waren,  und  das  war  für  dieselben 
eine  charakteristische  Erscheinung,  mit  kleinen  hellen  Plasma- 
tröpfchen perlschnurartig  besetzt.  Ich  betone  ausdrücklich,  dass 
dieselben  Plasmatropfen  und  keine  Granula  waren,  sowohl  ihrem 
ganzen  Aussehen  als  der  Verschiedenheit  in  der  Grösse  nach, 
und  weil  im  Innern  des  Körpers,  von  dem  die  Fäden  ausgingen, 
keine  ähnlichen  Gebilde  resp.  Granula  sich  fanden.  Wie  die 
Fäden  aus  dem  von  einer  Membran  umschlossenen  Innern  hervor- 
traten, ob  durch  eine  einzige  oder  mehrere  Oeffhungen,  habe  ich 
nicht  ermitteln  können. 

Ausser  durch  die  Beobachtung  einer  allmählichen  Stufen- 
folge von  diesen  kleinsten  Stadien  bis  zu  den  w^irklichen  kleinen 
Amöben,  die,  wie  oben  ausgeführt,  schon  mit  einer  gewissen 
Berechtigung  der  Amoeba  fluida  zugesellt  werden  können,  ist 
es  mir  geglückt  auch  auf  direktem  Wege  die  genetische 
Zusammengehörigkeit  Beider  wahrscheinlich  zu  machen.  Bei 
häufiger  Durchmusterung  grösserer  Exemplare  von  Amoeba 
fluida  behufs  Ermittelung  von  Anzeichen  ihrer  Vermehrungs- 
weise  traf  ich  einst  auf  eine  solche,  die  kugelig  gestaltet  und 
völlig  bewegungslos  erschien.  Das  Innere  war  in  auffallendem 
Maasse  erfüllt  mit  grösseren  und  kleineren  vacuolenartigen 
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Plasmablasen , zwischen  und  in  denen  Granula  tanzend  sich 
bewegten.  Der  Nucleus  lag  zwischen  ihnen  und  schien  unver- 
ändert, völlig  in  den  Charakteren  desjenigen  der  typischen 
Amoeba  huida.  Einen  Zottenanhang  konnte  ich  nicht  bemerken. 
Nach  einiger  Zeit  sah  ich  an  der  Peripherie  der  Amöbe  eine 
Plasmablase  halbkugelig  und  dann  ganz  aus  dem  Inneren 
über  die  Oberfläche  hervortreten.  Statt  sich  von  dieser 
zu  lösen,  blieb  sie  durch  einen  fein-bandartigen  Plasmafaden 
mit  dem  Amöbenkörper  verbunden.  Der  Faden  verlängerte  sich 
allmählich  und  erreichte  bald  ungefähr  den  Halbdurchmesser 
der  Amöbe,  ohne  dass  der  Plasmakörper  sich  löste.  Während 
dem  traten  zwei  sehr  merkwürdige  neue  Erscheinungen  auf, 
erstlich  streckten  sich  aus  dem  Plasmakörper  selbst  zwei,  dem 
erst  entstandenen  Verbindungsfaden  durchaus  ähnliche  und  eben- 
falls allmählich  sich  verlängernde  Fäden  hervor  und  zweitens 
tauchten  in  allen  dreien  kleine  Plasma-Tröpfchen  auf,  hier  ver- 
einzelt, dort  perlschnurartig  sich  aneinander  reihend , überein- 
stimmend mit  den  oben  beschriebenen  Fäden  jener  kleinsten 
isolirten  Stadien.  Der  eine  der  von  dem  Plasmakörper  aus- 
gestreckten Fäden  verlängerte  sich  nun  ganz  erstaunlich,  so 
dass  er  fast  den  zweifachen  Durchmesser  der  Amöbe  erreichte 
und  endigte  dann  in  zwei  dicht  aneinander  liegende  Plasma- 
tröpfchen, von  denen  das  äussere  allmählich  anschwellend  grösser 
wurde  und  knospenartig  hervortrat.  Plötzlich  verschwand  das 
ganze  Gebilde,  das  bis  dahin  durch  jenen  Faden  mit  dem  Mutter- 
boden verbunden  war,  meinem  Auge  und  zwar,  wie  mir  schien, 
dadurch,  dass  es  sich  vermittels  eines  hervorgetretenen  Geissel- 
fadens  losriss  und  fortschwamm.  Nur  noch  einmal  beobachtete 
ich  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  die  oben  beschriebene,  näm- 
lich eines  Zusammenhangs  eines  jener  kleinen  knospenförmigen 
Plasmakörpers  mit  einer  Amöbe  durch  einen  Faden.  Auch  von 
diesem  traten  wiederum  Fäden  mit  Plasmatröpfchen  aus.  Bei 
dem  Versuch  dem  allmählich  eintrocknenden  Präparat  neues 
Wasser  zufliessen  zu  lassen,  wurde  indessen  das  ganze  Object 
meinen  Blicken  entzogen.  Hoffentlich  gelingt  es,  für  diese,  in  ihren 
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Ergebnissen  noch  unsicheren  Beobachtungen  Ergänzungen  und 
so  festeren  Boden  zur  Erkenntniss  der  räthselhaften  Fort- 
pflanzung der  Amöben,  namentlich  ob  in  der  That  hier  eine 
Schwärmerbildung  stattfindet,  zu  gewinnen. 

Amoeba  crystalligera,  Gruber. 

Die  unter  dem  obigen  Namen  zuerst  von  Gruber^),  dann 
von  Moebius^)  beschriebene  Amöbe  erschien  auch  in  meinen 
kleinen  Aquarien  von  Ostende  mit  Amoeba  fluida,  anfangs,  wie 
diese,  äusserst  zahlreich,  nach  einiger  Zeit  aber  abnehmend  oder 
ganz  verschwindend.  Sie  unterscheidet  sich  von  Amoeba  fluida 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  alsbald  durch  ihr  dunkleres 
Aussehen,  herrührend  von  den  dunkelglänzenden  Krystalloiden, 
mit  denen  sie  erfüllt  ist,  die  indessen  keine  alleinige  Eigen- 
thümlichkeit  dieser  Form  bilden,  sondern,  wie  bekannt,  auch  bei 
manchen  anderen  Amöben  mehr  oder  minder  constant  gefunden 
werden.  Gruber  bezeichnet  dieselben  als  »rechteckige  Krystall- 
plättchen«,  Moebius  als  »quadratische  Krystalle«.  Beide  Formen 
kommen  vor,  quadratische  und  mehr  oder  minder  länglich  recht- 
eckige, meist  gemischt  in  ein  und  demselben  Exemplar,  doch 
überwiegen  bei  den  Ostender  Amöben  im  Allgemeinen  die 
quadratischen.  Auch  in  der  Grösse  sind  diese  Gebilde  sehr 
verschieden.  Verfolgt  man  dieselben  in  der  Amöbe,  so  bemerkt 
man  bei  ihren  Wendungen,  dass  dieselben  meistens  keine  dünne 
Plättchen  darstellen,  sondern  mehr  oder  minder  kubische  Körper, 
wie  sie  Moebius  auch  in  einer  seiner  Figuren  (F.  62)  an  einem 
dieser  Gebilde  angedeutet  hat.  Bei  genauer  Betrachtung  ver- 
mittels Immersion  erkennt  man  ausserdem,  dass  diese  Körperchen 
nicht  homogen  sind,  sondern  in  gewissen  Lagen,  namentlich 
deutlich  von  den  Breitflächen  betrachtet,  eine  sehr  merk- 
würdige Struktur  aufweisen.  Zunächst  schliessen  dieselben 
einen  von  einer  rahmenartigen,  ziemlich  dicken  und  scharf 

1)  Studien  über  Amöben.  Zeitschr.  f.  w.  Z.  B.  41.  1885.  S.  219. 

2)  Bruchstücke  einer  Rhizopodenfauina  der  Kieler  Bucht.  Abh.  d. 
K.  Pr.  Akad.  d.  W.  z.  Berlin.  1888.  S.  26. 
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begrenzten  Wandung  gebildeten  Innenrauin  ein.  Dieser  erscheint 
wiederum  durch  Leistchen  in  eine  Anzahl  von  recht- 
winkligen Fächern  eingetheilt,  die  bei  den  oblong  recht- 
winkligen Krystalloiden  quergestellt  sind. 

Neben  den  Amöben  mit  mehr  oder  minder  regelmässigen 
Krystalloiden  kommen  aber  auch  solche  vor  mit  völlig  unregel- 
mässig gestalteten,  bald  glatt,  bald  zerklüftet  oder  zu  kleinen 
Haufen  zusammengeklebt,  Sandpartikelchen  ähnlich,  die  aber 
meiner  Meinung  nach  rücksichtlich  ihrer  Natur  den  regel- 
mässigen sich  anschliessen , zumal  hier  und  dort  zwischen  den 
„unregelmässigen  auch  einzelne  quadratische  oder  rechteckige 
auftreten. 

Was  im  Uebrigen  die  Organisation  der  Amoeba  crystalligera 
betrifft,  so  lässt  sich  auch  bei  ihr  eine  den  Körper  umgebende 
Haut  mit  Sicherheit  erkennen,  zumal  sie  hier  noch  stärker  ist, 
als  bei  Amoeba  ffuida.  Ebenso  findet  sich  eine  dem  Zottenfeld 
dieser  entsprechende  Region  am  hinteren  Körperende.  Dieselbe 
erscheint  in  der  Regel  halbkugelig  nach  hinten  hervor- 
gewölbt und  ist  statt  mit  Zotten  resp.  .Pseudopodien  ringsum 
besetzt  mit  dicht  zusammengedrängten,  kleinen 
papillenartigen  Schlingen.  Wie  bei  Amoeba  ffuida 
findet  sich  auch  hier  an  dieser  Stelle  eine  grössere  oder 
geringere  Menge  Elementargranula.  Ich  zweifle  nicht,  dass 
dieser  Region  dieselbe  Bedeutung  zukommt  wie  dem  Zottenfeld 
der  Amoeba  ffuida. 

Das  Plasma  ist,  wie  auch  Gruber  und  Moebius  beob- 
obachteten, dünnflüssig,  aber  bei  Weitem  nicht  in  dem  Maasse, 
als  dasjenige  von  Amoeba  ffuida.  Im  ruhenden  Zustande  und 
ohne  Deckglasdruck  betrachtet  scheint  der  Körper  meist  in  ein 
hyalines  Ecto-  und  dunkleres  Entoplasma  gesondert.  Sobald 
lebhaftere  Bewegungen  eintreten  und  man  nun  bei  stärkerer 
Vergrösserung  unter  Deckglas  beobachtet,  erkennt  man  wie  die 
Krysralloide  und  Granula  durch  den  hyalinem  Aussensaum  bis 
zum  äussersten  Umfang  Vordringen,  zu  gleicher  Zeit  auch,  dass 
die  kleinen  Krystalloide  etc.  in  zitternder  Bewegung  sich  befinden. 
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Ausser  den  Krystalloiden  finden  sich  auch  hier  zwei  verschiedene 
Granula-Formen : rundliche  mehr  oder  minder  dunkelglänzende 
Glanzgranula  und  blasse  ovale,  kurz-stäbchenförmige  oder 
auch  rundliche  Elementar  granul  a, 

Gruber  schien  der  in  der  Einzahl  vorhandenen  Nucleus 
»eine  ganz  homogene  Masse  zu  bilden^/,  während  derselbe  nach 
Moebius  körniges  Chromatin  enthält  und  einen  kugeligen  Nucleus 
'umschliesst  Meine  Beobachtungen  rticksichtlich  des  Nucleus 
der  Amoeba  crystalligera  schliessen  sich  denen  von  Moebius  an. 
Indessen  fand  ich  immer  nur  einen  Nucleus,  während  Moebius 
einmal  in  einem  Exemplare  acht  Kerne  beobachtete. 

Ausserdem  fand  ich  in  meinen  Gläsern  auch  die  ebenfalls 
von  Gruber  und  Moebius  beobachteten  und  charakterisirten 
Amoeba  radiosa  Ehrberg,  Amoeba  flava  Gruber  und 
Amoeba  verrucosa  Ehrberg,  sowie  eine  Anzahl  anderer 
hiervon  verschiedener  Amöben,  über  die  ich  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  hoffe  ausführlicher  berichten  zu  können. 
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2.  März 1892. 

In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  8.  März  1892  sprach 
Herr  Professor  Marchand: 

Heber  Mikrocephalie,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Windungen  des  Stirnlappens  und  der  Insel. 

Die  Untersuchungen,  über  welche  im  Nachstehenden  be- 
richtet werden  soll,  wurden  an  der  Leiche  eines  47jährigen 
Mikrocephalen  hohen  Grades  (Georg  Völp)  aus  der  Anstalt 
Haina,  welche  Ende  September  1891  an  das  hiesige  pathologische 
Institut  gelangte,  vorgenommen. 

üeber  das  Verhalten  des  Völp  während  seines  Aufent- 
haltes in  der  Anstalt  hat  der  jetzige  dirigirende  Arzt,  Herr 
Dr.  Scheel,  in  seiner  Dissertation  (Marburg  1875)  Mittheilungen 
gemacht,  aus  welcher  hier  nur  erwähnt  werden  möge,  dass 
Völp,  der,  wie  alle  Mikrocephalen  hohen  Grades,  idiotisch  war, 
dennoch  die  Fähigkeit  besass,  einzelne  Worte  und  kurze  Sätze 
zu  sprechen.  Seine  Sinnesorgane  funktionirten  gut.  Er  war 
seit  seinem  5.  Jahre  epileptisch. 

Die  Körperlänge  der  Leiche  betrug  146  cm,  das  Gewicht 
33,4  k.  Die  Hauptmaasse  des  knöchernen  Schädels  sind 
folgende : 

Horizontal- Umfang 362  mm 

SagittaUUmfang  (Nasenwurzel-Hinterhauptluch)  . . 246 
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Grösste  Länge  (Stirnnasenwulst-Hinterhaupt)  . . . 137  mm 

Grösste  Breite 100  „ 

Stirnhreite  (kleinste  oberhalb  der  Proc.  zygomatici)  . 60  „ 

Höhe 98  „ 

Die  Capacität  des  Schädels  betrug  vor  Entfernung  der 
Dura  mater  381  ccm,  nach  der  Maceration  4‘26  ccm  (mit  Wasser 
gemessen). 

Das  Gewicht  des  Gehirns  war  im  frischen  Zustande 
345  g,  woraus  sich  das  Volum  zu  circa  330  ccm  berechnen  lässt. 

Demnach  beträgt  die  Differenz  zwischen  Capacität  und 
Hirnvolum  nicht  weniger  als  96  ccm  = 27,6  ^/o,  also  erheblich 
mehr  als  in  den  meisten  anderen  Fällen  von  Mikrocephalie ; 
die  Grösse  der  Differenz  erklärt  sich  zum  Theil  aus  dem  vor- 
handenen Oedem  der  Pia  mater. 

Wie  in  allen  Fällen  von  Mikrocephalie  hohen  Grades  ist 
auch  hier  das  Grosshirn  am  stärksten  verkleinert,  während  das 
Kleinhirn  weniger  in  der  Entwickelung  zurückgeblieben  ist. 

Die  Windungen  des  Grosshirns  sind  in  hohem  Maasse  ver- 
einfacht, lassen  aber  im  Ganzen  durchaus  die  typischen  Formen 
des  menschlichen  Gehirns  erkennen,  während  anderntheils  auch 
eine  grosse  üebereinstimmung  mit  dem  Gehirn  der  Anthropoiden 
unverkennbar  ist.  Keineswegs  stellt  das  Gehirn  eine  congruente 
Verkleinerung  des  Normalen  dar,  entspricht  aber  auch  nicht 
einem  fötalen  Gehirn.  Vielmehr  macht  es  den  Eindruck,  als 
habe  die  vereinfachte  Modellirung  der  Oberfläche  an  einem  Ge- 
hirn stattgehabt,  welches  in  den  Hauptformen  auf  einem  frühen 
Stadium  der  Entwicklung  stehen  geblieben  war. 

Wenn  nun  auch  das  Mikrocephalen-Gehirn  das  Produkt 
einer  pathologischen  Störung  ist,  so  bildet  es  doch  in  seiner 
vereinfachten  rudimentären  Bildung  ein  sehr  wichtiges  Vergleichs- 
Object,  einerseits  mit  dem  normalen  menschlichen,  andererseits 
mit  dem  Anthropoiden-Gehirn,  und  besonders  das  Gehirn  des 
V ö 1 p erscheint  hierzu  in  hohem  Maasse  geeignet. 
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Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  Windungen 
des  Stirnlappens,  sowie  die  Bildung  der  Insel  und  der 
Fossa  Sylvii,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  noch  immer 
lebhaft  discutirte  Deutung  der  Furchen  und  Windungen  des 
Stirnhirns  der  höheren  Atfen. 

An  dem  Gehirn  des  V ö 1 p zerfallen  beide  Stirnlappen  durch 
eine  tiefe  Längsfurche  in  eine  obere  (mediale)  und  eine  untere 
(laterale)  Abtheilung.  Auf  der  rechten  Seite  ist  die  Längs- 
furche ununterbrochen;  sie  geht  aus  dem  unteren  Theil  der 
Präcentralfurche  hervor,  welche  die  vordere  Centralwindung  in 
ihrer  ganzen  Länge  begleitet.  Links  besteht  die  Präcentral- 
furche aus  einem  kleinen  oberen  und  einem  grösseren  unteren 
Abschnitt;  die  von  diesem  letzteren  ausgehende  Längsfurche 
ist  in  der  Mitte  durch  eine  schmale  Windung  unterbrochen. 
Die  obere  Abtheilung  des  linken  Stirnlappens  ist  durch  eine 
kurze  Längsfurche  in  zwei  schmale  parallele  Windungen  getheilt, 
welche  sich  oberhalb  der  Spitze  vereinigen,  während  rechts  an 
Stelle  der  Längsfurche  eine  schräge  Furche  ziemlich  parallel 
der  Präcentralfurche  vorhanden  ist. 

Die  untere  (laterale)  Abtheilung  beider  Stirnlappen  wird 
durch  eine  kräftig  entwickelte  mehrfach  geschlängelte  Windung 
gebildet,  welche  oberhalb  der  Spitze  mit  der  oberen  Abtheilung 
in  Verbindung  tritt. 

Der  hintere  Ast  der  Fissura  Sylvii  ist  gut  ausgebildet,  wenn 
auch  verhältnissmässig  kurz  und  steil;  kurz  vor  dem  Limen 
insulae  beginnt  an  der  Orbitalfläche  eine  stark  ausgeprägte 
Furche,  welche  sich  im  Bogen  um  den  Aussenrand  des  Stirn- 
lappens auf  dessen  convexe  Fläche  begiebt.  Zwischen  dieser 
Furche  und  dem  hinteren  Ast  der  Fissura  Sylvii  ist  ein  nach 
abwärts  zugespitztes  keilförmiges  Gebiet  vorhanden,  welches 
nach  aufwärts  in  das  sehr  unvollkommen  ausgebildete  Operculum 
und  in  das  untere  Ende  der  vorderen  Centralwindung  übergeht. 
Die  Grenze  zwischen  Operculum  und  dem  unterhalb  desselben 
befindlichen  keilförmigen  Gebiet  wird  rechts  durch  eine  kurze 
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horizontal  verlaufende  Furche  dargestellt,  welche  links  kaum 
angedeutet  ist.  Die  Orbitalfurche  bildet  beiderseits  einen  ein- 
fachen dreistrahligen  Stern. 

Die  vordere  Centralwindung  ist  gut  ausgebildet,  die  hintere 
ganz  rudimentär;  die  Bogenwindungen  des  unteren  Scheitel- 
läppchens, sowie  die  Schläfenwindungen  im  Ganzen  gut  ent- 
wickelt; das  sehr  kleine  obere  Scheitelläppchen  wird  rechts 
durch  einen  tiefen  Einschnitt  von  dem  sehr  vereinfachten  Hinter- 
hauptlappen abgegrenzt,  während  links  die  Parieto-occipital- 
furche  sehr  wenig  in  die  Hemisphärenkante  einschneidet.  Die 
Interparietalfurche  ist  beiderseits  stark  ausgeprägt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  neuerdings  besonders  von  Eber- 
stal 1er  betonte  Eintheilung  des  Stirnlappens  in  4 Längswin- 
dungen, welche  durch  die  Längstheilung  der  mittleren  Stirn- 
windung durch  eine  mittlere  Stirnfurche  bedingt  ist,  könnte 
man  versucht  sein , die  beiden  Hauptabtheilungen  des  Stirn- 
lappens am  vorliegenden  Gehirn  so  zu  deuten,  dass  die  obere  aus 
einer  Verschmelzung  (unvollkommenen  Sonderung)  der  normalen 
ersten  und  der  medialen  Hälfte  der  zweiten  Stirnwindung  her- 
vorgegangen sei,  während  die  untere  Abtheilung  die  laterale 
Hälfte  der  zweiten  Stirnwindung  mit  Einschluss  der  dritten, 
oder  vielleicht  gar  nur  die  erstere  darstellte.  In  diesem  Falle 
würde  die  Hauptlängsfurche  der  mittleren  Stirnfurche  Eber- 
stal 1er ’s  entsprechen.  Diese  Auffassung  würde  mit  der  Deutung 
des  Stirnhirns  der  niederen  und  höheren  Affen  durch  denselben 
Autor,  sowie  durch  Herve  und  Andere  übereinstimmen. 

Ich  bin  jedoch  der  Ansicht,  dass  diese  Auffassung  für  den 
vorliegenden  P'all  nicht  richtig  ist,  dass  vielmehr  die  obere  Ab- 
theilung die  erste  und  zweite  Stirnwindung,  die  untere  die 
dritte  Stirnwindung  darstellt.  Eine  Zweitheilung  der  zweiten 
Stirnwindung  ist  allerdings  auch  hier  — wie  so  häufig  am 
normalen  menschlichen  Gehirn  — vorhanden,  aber  sie  betrifft 
nur  den  vordersten  Abschnitt.  Die  aus  der  Präcentralfurche 
hervorgehende  Längsfurche,  welche  die  obere  Grenze  der  lateralen 
Windung  bildet,  ist  demnach  die  untere  Stirnfurche  (P), 


49 


Links  ist  diese  von  der  mittleren  Stirnfurche  getrennt,  rechts 
geht  sie  in  dieselbe  über. 

Die  Beurtheilung  der  lateralen  Windung  des  Stirnlappens 
hängt  innig  mit  der  Frage  zusammen,  welche  Furche  dem 
vorderen  Aste  der  Fissura  Sylvii  des  normalen  Gehirns,  oder 
genauer,  der  vorderen  Grenze  der  Insel  entspricht. 

Bisch  off  betrachtete  als  Aequivalent  des  vorderen  Astes 
der  Fissura  Sylvii  bei  den  Anthropoiden  eine  kurze  horizontal 
oder  etwas  nach  aufwärts  gerichtete  Furche,  welche  am  unteren 
Rande  des  Operculum  in  den  hinteren  Ast  der  Fissura  Sylvii 
übergeht,  während  Pansch  (beim  Gorilla)  eine  grössere  von 
der  Orbitalfläche  auf  die  Convexität  übergehende  Furche  (Sulc. 
orbitalis  ext.  oder  fronto-orbitalis  der  Autoren)  in  jenem  Sinne 
deutete.  Dem  entsprechend  schrieb  Bi  sch  off  den  höheren 
Affen  nur  eine  ganz  rudimentäre  dritte  Stirnwindung  zu,  während 
Pansch  die  ganze  laterale  Windung,  welche  im  Bogen  jene 
grössere  mehr  nach  vorn  gelegene  Furche  umgiebt,  als  solche 
auffasste.  Der  Ansicht  Bischoffs  schlossen  sich  bei  weitem 
die  meisten  Hirnanatomen  an,  so  besonders  Broca,  Rüdin  ger, 
Herve,  Eberstaller  und  neuerdings  Wal  de y er. 

Dieselbe  Meinungsverschiedenheit  besteht  bezüglich  der 
dritten  Stirnwindung  der  Mikrocephalen,  welchen  Bi  sch  off, 
zuerst  bei  der  Beschreibung  des  Gehirns  der  Helene  Becker, 
eine  ausgebildete  dritte  Stirnwindung  ebenso  absprach,  wie  den 
Anthropoiden.  Rüdinger,  Giacomini  und  Andere  sind  ihm 
hierin  gefolgt.  Ich  habe  bereits  bei  einer  früheren  Gelegenheit  ^) 
die  Ansicht  geäussert,  dass  den  Mikrocephalen  eine  ausgebildete 
dritte  Stirnwindung  (wenigstens  in  der  Regel)  thatsächlich  zu- 
kommt, habe  auch  das  Verhalten  der  einzelnen  Theile  der 
Fissura  Sylvii  zur  Insel  bei  der  Mikrocephalie  erörtert,  ohne 
jedoch  näher  auf  die  Frage,  besonders  auf  den  Vergleich  mit 

1)  F.  March  and,  Beschreibung  dreier  Mikrocephalen-Gehirne  nebst 
Vorstudien  zur  Anatomie  der  Mikrocephalie  in  Nova  Acta  der  Ksl.  Leop.- 
Carol.  Akademie.  Bd.  LIII.  1889.  1890. 
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dem  Gehirn  der  Anthropoiden  einzugehen.  Das  Gehirn  des 
G.  Völp  scheint  mir  nun  besonders  geeignet,  diese  Frage  zur 
Entscheidung  zu  bringen.  Es  ist  dabei  unerlässlich,  zunächst 
auf  das  Verhalten  der  Fossa  Sylvii  beim  Foetus  zurückzugehen. 

Die  Fossa  Sylvii  wird  bekanntlich  beim  menschlichen  Foetus 
von  5 — 6 Monaten  durch  drei  Furchen  begrenzt,  welche  ich 
als  obere,  vordere  und  hintere  (untere)  Randfurche 
der  Insel  bezeichnet  habe.  (1.  c.  S.  203).  Schnopfhagen') 
hat  später  ziemlich  dieselbe  Benennung  (»Inselgrenzfurchen«, 
sulcus  marginalis  superior,  anterior,  inferior)  vorgeschlagen. 

Durch  das  Aneinanderrücken  des  hinteren  und  des  oberen 
freien  Randes  entsteht  der  hintere  Ast,  durch  das  Zusammentreten 
des  vorderen  und  des  oberen  Randes  der  vordere  aufsteigende 
Ast  der  Fissura  Sylvii.  Beim  Menschen  kann  durch  nochmaliges 
Einknicken  des  vorderen  Randes  noch  ein  vorderer  horizontaler 
Ast  zu  Stande  kommen. 

Bereits  bei  derselben  Gelegenheit  ^)  habe  ich  darauf  hinge- 
wiesen, dass  man  bei  Gehirnen  mit  freiliegender  Insel  nicht  die 
einzelnen  Schenkel  der  ausgebildeten  Pässura  Sylvii  aufsuchen 
darf,  dass  man  vielmehr  auf  den  fötalen  Zustand  zurückgehen 
muss.  In  der  That  ist  dies  das  einzig  logische  Verfahren,  denn 
wenn  die  Insel  freiliegt,  d.  h.  wenn  die  Ränder  der  Fossa  Sylvii 
nicht  aneinander  getreten  sind,  so  fehlt  eben  die  Hauptbedingung 
zur  Bildung  der  sogenannten  Aeste  oder  Schenkel  der 
Fissura  Sylvii,  die  ja  eigentlich  nur  die  an  der  freien  Ober- 
fläche des  Gehirns  zum  Ausdruck  kommende  nachträgliche  Ver- 
änderung darstellen. 

Nun  lehrt  aber  die  einfache  Betrachtung,  dass  sowohl 
bei  den  Anthropoiden  (noch  mehr  bei  den  niederen  Affen), 
als  auch  bei  allen  Mikrocephalen  höheren  Grades  ein  vollstän- 
diger Abschluss  der  Fossa  Sylvii  nicht  stattfindet,  dass  vielmehr 
die  Insel  mehr  oder  weniger  freiliegt. 

1)  Sclinopfh agen,  Die  Entstehung  der  Windungen  des  Grosshirns. 
Wien  1891. 

2)  1.  c.  S.  203. 
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Bei  den  niederen  und  höheren  Affen  finden  wir  nur  einen 
ausgebildeten  Ast  der  Fissura  Sylvii,  nämlich  den  hinteren;  die- 
jenige Furche,  welche  am  unteren  Rand  des  Operculum  verläuft, 
setzt  sich  bei  den  Anthropoiden  noch  eine  Strecke  weit  nach 
vorn  fort,  mehr  oder  weniger  bogenförmig  nach  aufwärts  ge- 
krümmt; sie  ist  aber  fast  vollständig  auf  die  Basalfläche 
gelangt. 

Diese  Furche  kann  nur  als  das  vordere  Ende  der 
oberen  Randfurche  der  Insel  (auch  als  Sulc.  opercularis 
bezeichnet)  aufgefasst  werden;  das  unterhalb  (medianwärts)  der 
Furche  gelegene  Gebiet  ist  demnach  der  Insel  zugehörig.  Die 
Frage,  ob  die  Furche  homolog  dem  vorderen  (aufsteigenden  oder 
horizontalen)  Ast  des  menschlichen  Gehirns  ist,  erledigt  sich 
dadurch  von  selbst;  es  fehlt  eben  die  Grundbedingung  zur  Aus- 
bildung dieses  vorderen  Astes,  da  der  vordere  Rand  der  Insel 
gar  nicht  mit  dem  oberen  zusammenstösst. 

Die  zweite  sehr  viel  stärker  ausgeprägte  (an  dem  mir  vor- 
liegenden Gehirn  eines  jungen  Chimpanse  über  einen  Centimeter 
tiefe)  Furche,  die  sogenannte  äussere  Orbitalfurche  oder  Sulc. 
fronto-orbitalis,  grenzt  das  unterhalb  der  ersteren  gelegene 
Gebiet  der  Insel  von  der  eigentlichen  Orbitalfläche  ab ; sie  stellt 
also  nichts  Anderes  dar,  als  die  vordere  Randfurche  der 
Insel , deren  oberes  Ende  aber  durch  einen  gewissen  Ab- 
stand von  dem  vorderen  Ende  der  oberen  Randfurche  getrennt 
bleibt.  Hierdurch  haben  sich  augenscheinlich  viele  Beobachter 
täuschen  lassen.  Der  vordere  freiliegende  Theil  der  Insel  tritt 
so  vollständig  an  das  Niveau  der  fronto-orbitalen  Oberfläche,  dass 
das  für  das  menschliche  Gehirn  normale  Verhalten  ganz  un- 
deutlich wird.  Je  weiter  die  Entwickelung  des  Stirnlappens 
zurückbleibt,  desto  mehr  verschmälert  sich  das  Gebiet  der  eigent- 
lichen Orbitalfläche,  während  das  Inselgebiet  mehr  und  mehr 
nach  vorn  rückt.  Je  mehr  der  Stirnlappen  an  Masse  zunimmt, 
desto  mehr  wölbt  sich  der  vordere  Theil  des  Operculum  über 
die  Insel  hinweg,  desto  mehr  drängt  sich  auch  der  Rand  des 
Stirnlappens  über  die  vordere  Randfurche  hervor,  wodurch  die 
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Insel  von  vorn  abgeschlossen,  und  der  vordere  Ast  der  Fissura 
Sylvii  ausgebildet  wird. 

Wenn  man  die  sog.  Fronto-orbitalfurche  nicht  als  vordere 
Randfurche  der  Insel  betrachtet,  so  wird  man  vergeblich  nach 
einer  homologen  Furche  am  Stirnhirn  des  Menschen  suchen; 
ebenso  bleibt  auch  das  zwischen  dieser  und  der  Orbitalfurche 
gelegene  Gebiet  vollständig  herrenlos,  wenn  man  das  hinter 
dem  Sulc.  fronto - orbitalis  gelegene  Gebiet  als  dritte  Stirn- 
windung der  Anthropoiden  auffasst.  Die  Auffassung  des  S.  fronto- 
orbitalis  als  eine  äussere  Orbitalfurche  ist  nicht  haltbar,  da 
erstens  ihre  Lage  damit  nicht  übereinstimmt,  und  zweitens  die 
Orbitalfurche  vollständig  ausgebildet  daneben  vorhanden  ist. 
Eberstaller^),  welcher  die  Gründe  gegen  diese  Identificirung 
mit  vollem  Recht  betont,  betrachtet  nun  jene  Furche  als  homolog 
der  unteren  Stirnfurche  des  menschlichen  Gehirns,  wenn 
auch  vielleicht  der  untere  Theil  der  Furche  mit  einem  Theil 
der  Orbitalfurche  übereinstimmen  könnte.  Eberstaller  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  bei  niederen  Affen  eine  der  fronto- 
orbitalen  homologe  Furche  sich  ebenfalls  findet.  (S.  auch 
Waldeyer^).  Waldeyer  schliesst  sich  im  Ganzen  der 
Auffassung  Eber  st  aller  s an^),  nennt  aber  an  anderer  Stelle 
das  Verhalten  des  S.  fronto-orbitalis  beim  Menschen  vielfach 
wechselnd  und  abweichend. 

Nun  kann  aber  die  Deutung  der  Furche  als  untere  Stirn- 
furche unmöglich  richtig  sein;  unmöglich  kann  das  ursprünglich 
vordere  Ende  dieser  Furche  beim  Anthropoiden-Gehirn  nach 
hinten  und  abwärts  gegen  die  Inselschwelle  gerichtet  sein,  ja 
wenn  man  die  auch  für  mich  nicht  zweifelhafte  Homologie  der 
Furche  mit  der  bei  niederen  Affen  vorkommenden  in  Betracht 
zieht,  müsste  hier  eine  vollständige  Umkehr  dieser  Furche  in 

1)  Eberstaller,  Das  Stirnhirn.  Wien  1890.  S.  120. 

2)  Waldeyer,  Sylvische  Furche  und  ßeil’sche  Insel  des  Genus  Hylo- 
bates,  Sitzungsberichte  der  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  1891.  XVI.  S.  7. 

3)  Derselbe,  Das  Gibbon-Hirn,  Internationale  Beiträge  zur  wissen- 
schaftlichen Medicin,  Virchow-Festschrift.  Bd.  I.  1891. 
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der  Art  stattgefunden  haben,  dass  das  ursprünglich  an  der  Prä- 
centralfurche festgelegte  hintere  Ende  zum  vorderen,  das  ur- 
sprünglich vordere  Ende  zum  hinteren  geworden  wäre. 

Besonders  beweisend  ist  aber,  dass  am  Chimpanse-Gehirn 
(wenigstens  an  dem  mir  vorliegenden)  beide  Furchen,  erstens 
eine  sehr  ausgesprochene  untere  Stirnfurche  in  Verbindung  mit 
der  Präcentralfurche,  und  zweitens  eine  von  derselben  ganz  ge- 
trennte Fronto-orbitalfurche  vorhanden  ist. 

Die  Deutung  der  Stirnfurchen  bei  den  niederen  Affen 
ist  nicht  ohne  Schwierigkeit.  Was  zunächst  den  Sulcus-fronto- 
orbitalis  anlangt,  so  ist  derselbe  bei  Cynocephalus,  Macacus  u.  a. 
deutlich  nachweisbar,  und  zwar  in  Gestalt  eines  flachen  Bogens 
lateral  von  der  eigentlichen  Orbitalfurche.  Beide  Furchen  sind 
ähnlich  angeordnet,  wie  die  beiden  Schenkel  der  Orbitalfurche 
des  Menschen,  wenn  sie  die  Form  des  Sillon  en  H besitzt;  dies 
ist  jedoch  nicht  die  Grundform , vielmehr  ist  die  Bezeichnung 
Sulcus  triradiatus  passender;  je  mehr  die  Orbitalfläche  sich 
verschmälert,  desto  einfacher  wird  diese  Furche,  bis  sie  endlich 
bei  den  niederen  Affen  eine  einfache  Längsfurche  darstellt. 

Wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  so  muss  das  lateral 
(und  nach  hinten)  von  der  äusseren  der  beiden  Furchen,  also 
dem  S.  fronto-orbitalis  gelegene  Gebiet  identisch  mit  dem  vorderen 
Inselgebiet  sein,  welches  mehr  und  mehr  auf  die  Orbitalfläche 
gelangt  ist,  während  die  letztere  sich  mehr  und  mehr  ver- 
schmälert hat. 

Den  Sulcus  rectus  (Sillon  rostral,  S.  principalis  Waldeyer) 
betrachte  ich  als  untereStirnfurche,  welche  allerdings  von 
dem  S.  praecentralis  getrennt,  und  entsprechend  der  zugespitzten, 
gestreckten  Form  des  Stirnlappens  mehr  nach  vorn  geschoben 
ist.  Möglicherweise  kann  in  ihren  vorderen  Enden  der  Sulc; 
frontalis  medius  mitenthalten  sein.  Ein  Rudiment  der  ersten 
Stirnfurche  sowie  des  oberen  Abschnittes  der  Präcentralfurche 
findet  sich  in  dem  hinteren  Theile  der  breiten  medialen  Ab- 
theilung des  Stirnlappens.  Der  horizontale  Schenkel  des  Sulcus 
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Erklärnng  der  Abbildnngen. 

Fig.  1.  Untere  Fläche  des  linken  Stirnlappens  eines  normalen  mensch- 
lichen Gehirns,  nach  einem  Salpetersäure-Gehirn. 

Fig.  2.  Untere  Fläche  des  linken  Stirnlappens  des  G.  Völp. 

Fig.  3.  Untere  Fläche  des  linken  Stirnlappens  eines  jungen  Chimpanse. 
Fig.  4.  Untere  Fläche  beider  Stirnlappen  von  Cynocephalus  ursinus. 

Alle  Figuren  etwas  verkleinert. 

0 Sulcus  orbitalis;  Nebenfurche;  fo.  Fronto  - orbitalfurche 
gleichbedeutend  mit  ima,  vordere  Randfurche  der  Insel;  is 
Obere  Randfurche  der  Insel;  s Fissura  Sylvii;  vorderer  Ast 
der  Fissura  Sylvii;  c Central  furche;  pci  Untere  Abtheilung  der 
Präcentralfurche ; / ® Zweite  (untere)  Stirnfurche ; r Sulcus 

radiatus;  g Gefässfurchen ; Fz  dritte  Stirnwindung;  I Vorderer 
Theil  der  Insel;  Ti  Erste,  Ta  zweite  Schläfen  Windung. 
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arcuatus,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  oberer  und  unterer 
Stirnfurche,  also  im  Bereiche  der  zweiten  Stirnwindung  liegt, 
würde  demnach  einen  hinteren  S.  frontalis  medius  darstellen, 
welcher  sich  auch  am  Gehirn  des  Chimpanse  (doch  nicht  immer 
in  Verbindung  mit  dem  oberen  Ende  der  Präcentralfurche), 
sowie  am  menschlichen  Gehirn  als  oberes  nach  vorn  gerichtetes 
Endstück  der  unteren  Präcentralfurche  nachweisen  lässt. 

Die  unterhalb  des  Sulcus  rectus  gelegene  Windung,  welche 
den  lateralen  Rand  des  Stirnlappens  einnimmt,  und  sich  zwischen 
Fronto-orbital-  und  Orbitalfurche  auf  die  Orbitalfläche  begiebt, 
stellt  demnach  auch  bei  den  niederen  Affen  die  dritte  Stirn- 
windung dar. 

An  dem  Gehirn  des  GeorgVölp  tritt  nun  das Verhältniss 
des  sog.  sulcus  fronto-orbitalis  zur  Insel  und  zur  dritten  Stirn- 
windung sehr  klar  hervor;  andererseits  ist  auch  die  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  Anthropoiden-Gehirn  unverkennbar,  besonders 
beim  Vergleich  dieses  Gehirns  in  der  Seitenansicht  mit  der  Ab- 
bildung des  Chirapanse-Gehirns  von  J.  M ü 1 1 e r^).  Auf  der  rechten 
Seite  kommt  das  vordere  Ende  des  Sulc.  marginalis  superior 
(Sulcus  opercularis)  in  ganz  ähnlicher  Weise  zum  Vorschein, 
wie  bei  den  Anthropoiden,  links  ist  die  Furche  äusserlich  nicht 
sichtbar.  Die  dritte  Stirnwindung  geht  beiderseits  aus  dem 
unteren  Ende  der  vorderen  Centralwindung  hervor,  umgiebt  im 
Bogen  das  obere  Ende  des  sog.  sulcus  fronto-orbitalis  (s.  margin. 
anterior),  und  theilt  sich  nach  vorn  in  zwei  Aeste,  von  denen 
der  eine  zwischen  jener  und  der  Orbitalalfurche  auf  die  Orbital- 
fläche übergeht,  während  der  zweite  oberhalb  des  Randes  der 
Orbitalfläche  mit  der  zweiten  Stirnwindung  (lateraler  Abth.)  in 
Verbindung  tritt;  der  vordere  Ast  wird  am  unteren  Rande  durch 
eine  dreistrahlige  Furche  (S.  radiatus)  abgegrenzt. 

Es  ist  nun  noch  erforderlich,  etwas  genauer  das  Verhalten 
der  Insel  an  dem  Gehirn  des  Mikrocephalen  zu  erörtern. 


1)  Archiv  f.  Anthropologie,  Bd.  XVII.  1887.  S.  173. 
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Guldberg^)  und  Eberstaller^)  haben  das  Verdienst, 
die  Zweitheilung  der  Insel  durch  eine  Hauptfurche  in  eine 
vordere  (frontale)  und  eine  hintere  (parietale)  Abtheilung  nach- 
gewiesen zu  haben,  Schnopfhagen  ist  ihnen  hierin  beige- 
treten, ebenso  Waldeyer  für  das  Gibbon-Gehirn. 

An  dem  Gehirn  des  Völp  findet  sich  ein  in  seiner  Ein- 
fachheit geradezu  typisches  Verhalten.  Zur  Freilegung  der 
Insel  wurde  (an  dem  bereits  stark  gehärteten  Gehirn)  die  obere 
Schläfenwindung  der  linken  Seite  abgetragen;  dabei  zeigt  sich, 
dass  nur  der  hintere  Theil  des  sehr  rudimentären  Operculum 
durch  eine  Furche  von  dem  darunter  liegenden  schmalen  Gebiet 
im  Grunde  der  sehr  wenig  tiefen  Fissura  Sylvii  abgegrenzt  wird. 
Hinter  der  bereits  äusserlich  sichtbaren,  keilförmig  gestalteten 
Windung,  welche  unmittelbar  aus  dem  vorderen  Theil  des  Oper- 
culum hervorgeht,  findet  sich  eine  zweite  etwas  schmälere  und 
leicht  geschlängelte  Windung,  welche  nach  hinten  von  der 
hinteren  Randfurche  der  Insel  begrenzt  wird.  Von  der  vorderen 
Windung  ist  dieselbe  durch  eine  Furche  getrennt,  welche  ober- 
halb des  Limen  insulae  flach  beginnend  sich  nach  aufwärts  ver- 
tieft, und  hier  unter  einem  stumpfen  Winkel  in  die  obere  Grenz- 
furche der  Insel  übergeht.  Die  Furche  stellt  gewissermassen  die 
ideale  Fortsetzung  des  Sulcus  centralis  dar,  so  dass  der  Name 
Sulcus  centralis  insulae  vollständig  berechtigt  erscheint. 

Vergleichen  wir  diese  Anordnung  der  Insel  mit  den  von 
Waldeyer  gegebenen  Abbildungen  vom  Gibbon,  so  finden  wir 
eine  grosse  Uebereinstimmung,  besonders  mit  der  Fig.  1;  nur 
ist  hier  die  vordere  Insel  verhältnissmässig  breit,  da  wir,  wie 
aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  auch  den  unterhalb  der  als 
S a bezeichneten  Furche  gelegenen  Theil  der  Insel  zurechnen 
müssen.  Am  oberen  Rande  dieses  vorderen  Teils  findet  sich 


1)  A.  Guldberg,  Zur  Morphologie  der  Insula  Reilii,  Anat,  An- 
zeiger. II.  1887.  S.  659. 

2)  Ebers ta Iler,  Zur  Anatomie  und  Morphologie  der  Insula  Reilii. 
Daselbst  S.  739. 
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eine  Einkerbung  als  erster  Ausdruck  der  beim  Menschen  vor- 
handenen weiteren  Theilung  des  vorderen  Inselgebietes. 

Bei  anderen  Mikrocephalen  finden  sich  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse, wenn  auch  nicht  immer  so  typisch,  wie  an  dem  Gehirn 
des  Völp.  Ich  verweise  hier  besonders  noch  auf  das  von  mir 
früher  beschriebene  Gehirn  des  Mikrocephalen  Heyl,  welches  auf 
der  rechten  Seite  eine  der  normalen  bereits  sehr  nahe  stehende 
Anordnung  der  dritten  Stirnwindung  und  eine  nur  wenig  frei-  . 
liegende  Insel  zeigt,  während  links  die  Verhältnisse  sehr  denen 
bei  Völp  gleichen  1).  Die  Insel  ist  beiderseits  ausserordentlich 
einfach,  lässt  aber  deutlich  eine  hintere  und  eine  vordere  Ab- 
theilung erkennen,  welche  durch  eine  flache  Vertiefung  von  ein- 
ander geschieden  sind.  An  der  rechten  Hemisphäre  dieses  Ge- 
hirnes erstreckt  sich  sogar  das  untere  Ende  der  Centralfurche 
noch  auf  den  Abhang  des  Operculum,  und  geht  fast  unmittelbar 
in  die  Centralfurche  der  Insel  über. 

Auf  eine  nochmalige  genauere  Schilderung  der  Insel  und 
der  Stirnwindungen  dieses  Gehirns  werde  ich  bei  der  ausführ- 
lichen Beschreibung  des  Mikrocephalen  Völp  zurückkommen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  nun  noch  das  Verhalten 
der  Durchschnitte  der  linken  Grosshirnhemisphäre  des  Völp. 
Vorläufig  wurden  4 Durchschnitte  in  ungefähr  frontaler  Richtung 
gemacht,  von  welchen  der  erste  durch  den  hinteren  oberen 
Theil  der  vorderen  Insel  an  ihrem  üebergang  in  das  Operculum, 
sowie  die  Mitte  der  hinteren  Inselwindung  und  an  der  Median- 
fläche dicht  hinter  der  vorderen  Commissur  und  durch  das  Infundi- 
bulum  hindurchgeht.  (Später  wurde  noch  ein  fünfter  Durchschnitt 
weiter  nach  vorn  hinzugefügt.)  Der  Seiten  Ventrikel  ist  wenig  er- 
weitert (etwas  stärker  das  Hinterhorn) ; die  graue  Rinde  besitzt 
eine  durchschnittliche  Dicke  von  2—3  mm.  Den  Inselwindungen 
entsprechend  kommt  das  Claustrum,  sowie  der  Linsenkern,  am 

1)  Ich  bemerke,  dass  auf  der  Taf.  XV  (5)  Fig.  2 meiner  Arbeit 
irrthümlich  der  Buchstabe  s®  an  eine  falsche  Stelle,  nämlich  gerade  an 
die  obere  Grenzfurche  der  Insel  gekommen  ist;  aus  dem  Text  S.  365  geht 
hervor,  dass  er  der  weiter  nach  vorn  gelegenen  Furche  zukommt. 
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Boden  des  Seitenventrikels  der  Streifenhügel  zum  Vorschein. 
Die  grossen  Ganglien  erstrecken  sich  noch  erheblich  weiter  nach 
vorn.  Wollte  man  noch  an  der  Bedeutung  der  als  vorderer 
Theil  der  Insel  bezeichneten  Windung  zweifeln,  so  müsste  das 
Verhältniss  dieser  Windung  zu  der  in  der  Tiefe  befindlichen 
grossen  Ganglien  jeden  Zweifel  lösen.  Je  mehr  das  Stirnhirn 
in  der  Entwicklung  zurücktritt,  desto  mehr  rückt  — ebenso  wie 
äusserlich  das  Gebiet  der  Insel,  so  auch  im  Innern  der  Streifen- 
hügel und  Linsenkern  nach  vorn. 

Der  Vortrag  wurde  durch  Vorlegung  der  Schädelausgüsse 
sowie  des  Gehirnes  des  Völp,  eines  Gypsmodelles  und  zahl- 
reicher Zeichnungen  desselben,  sowie  einer  Anzahl  von  Vergleichs- 
Objecten  erläutert. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  9.  März  1892  sprach 
Herr  Prof.  Dr,  H.  Weber: 

Ueher  AbePgche  Zahlkörper  dritten  und  vierten  Grades. 

Der  Kronecker’sche  Satz,  dass  alle  Abel’schen  Zahlkörper, 
d.  h.  die  aus  Wurzeln  Abel’scher  Gleichungen  im  absoluten  Ratio- 
nalitätsbereich gebildeten  Zahlkörper  Kreistheilungskörper  sind,  ist 
in  seiner  Allgemeinheit  bewiesen  in  einer  Abhandlung  von  mir  in  den 
Acta  Mathematica,  Bd.  8,  und  es  ist  in  einer  späteren  Fortsetzung 
(ebenda  Bd.  9)  der  Weg  angegeben,  wie  man  aus  Wurzeln  der 
Einheit  alle  Abel’schen  Körper  und  jeden  nur  einmal  bilden 
kann.  Die  in  diesen  Abhandlungen  angewandten  Hilfsmittel 
sind  zum  Theil  schwer  zu  handhaben  und  bis  jetzt  noch  wenig 
in  den  Allgemeinbesitz  der  Mathematiker  übergegangen.  In 
den  beiden  ersten  Fällen  der  Abel’schen  Zahlkörper  dritten  und 
vierten  Grades  aber  hat  man  diese  Hilfsmittel  nicht  nöthig, 
und  es  ist  daher  angemessen,  wie  ich  es  schon  mehrfach  und 
auch  in  diesem  Semester  in  meinen  Vorlesungen  gethan  habe, 
diese  Fälle  besonders  und  mit  elementaren  Hilfsmitteln  zu  be- 
handeln. 
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§ 1. 

Ich  stelle  zunächst  die  wenigen  Hilfssätze  aus  der  Zahlen- 
theorie und  aus  der  Theorie  der  Kreistheilung  zusammen,  die 
ich  im  Folgenden  benutzen  muss. 

1.  Wenn  n eine  beliebige  ganze  Zahl  ist,  so  genügen  die 

wten  Einheitswurzeln  einer  rationalen  irreducibeln  ganzzahligen 
Gleichung  vom  Grade  m.  Sind  . . die  in  n aufgehenden 

von  einander  verschiedenen  Primzahlen  und  so  ist 

m=(p(n)==  (Pi— 1) fe— 1)  • • • 

Die  Gruppe  dieser  Gleichung  besteht  aus  den  sämmtlichen 
Substitutionen 

(r,  /), 

wenn  s die  Reihe  der  zu  n theilerfremden  Zahlklassen  (modulo  n) 
durchläuft,  und  ist  also  eine  AbePsche.  Sie  ist  isomorph  mit 
der  Gruppe  8 der  Zahlen  5 selbst,  wenn  diese  durch  Multipli- 
kation zusammengesetzt  werden.  Durchläuft  a die  Zahlen  einer 
Gruppe  J.,  die  ein  Theiler  von  8 ist,  so  heissen  die  Summen 
(1) « = 

Die  Kreistheilungs-Perioden  im  allgemeinen  Sinne. 

Der  Grad  f von  A muss  ein  Theiler  von  m sein  und  der 
Quotient  mif-=e  heisst  der  Index  der  Gruppe  A oder  der 
Periode  co.  Setzt  man  in  w die  verschiedenen  Einheitswurzeln  r, 
so  erhält  man  höchtens  ß-Werthe,  und  diese  genügen  einer 
rationalen  Gleichung  eten  Grades. 

2.  Ist  n eine  Primzahl  und  ef~n—l^  so  erhält  man  aus 
(o  die  Perioden  im  engeren  Sinn 

(2)  . . . 7]  = r-\-  + . • • + 

wenn  g eine  primitive  Congruenzwurzel  der  Primzahl  n bedeutet. 
Die  ß-Werthe  von  tj  sind  stets  von  einander  verschiedene  und 
sollen  mit 

V0l  • •?  Ve-l 

bezeichnet  werden.  Wir  führen  die  folgenden  speciellen  Fälle  an. 
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a)  Ist  e = 2,  was  bei  jeder  ungeraden  Primzahl  n Vorkommen 
kann,  so  ist 

(3)  %— »?i=y(— 1) «, 

wo  das  Vorzeichen  der  Quadratwurzel  von  der  Wahl  der 
Wurzel  r abhängt  und  sich  bestimmen  lässt,  was  aber  hier 
nicht  nothwendig  ist. 

b)  Ist  e = 3,  also  n eine  Primzahl  von  der  Form  6^4-  1, 
und  ist  Q eine  imaginäre  dritte  Einheitswurzel  und 

(4)  . . . . = % + + 

SO  ergiebt  sich 

(5)  (e,!?)  = « 

und 

(6)  . . ((),  r}Y  = n{a-\-h  q),  (q^  7]Y  = n(a-]-  b q^) 

(7)  {a -j- b q)  {a b Q^)  — n, 

wenn  a,  h ganze  Zahlen  sind. 

Es  sind  also  a + ^ a-\-hQ^  die  beiden  complexen  Prim- 

factoren  der  im  Körper  (^)  zerlegbaren  Zahl  n. 

Diese  Zahlen  sind  bis  auf  einen  Einheitsfactor  (+1 , +(>, 
völlig  bestimmt,  und  auch  dieser  Einheitsfactor  ist  durch  die 
Formeln  (6)  bestimmt.  Diese  Bestimmung  ist  aber  für  uns  hier 
nicht  nöthig. 

c)  Ist  6 = 4,  also  n eine  Primzahl  von  der  Form  4iV+  1, 
so  setzen  wir 

( = + — 

(—1, ’?)  = %—  + »;3 

(—  »>  >2)  = % — * — Vi  + * %. 

und  erhalten  die  Formel 

{h  rjY  = ^ n {a b i),  ( — ?^)^  = \/^  (a  — b ^) 

(8)  (— l,r;)  = v/w 

(a  -j-  bi)  (a  ■—  b i)  = n. 

Es  sind  also  jetzt  a-j-bi,  a — bi  die  beiden  complexen 
Primfactoren  der  im  Körper  der  Gauss’schen  imaginären  Zahlen 
(i)  zerlegbaren  Zahl  n. 
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§ 2. 

Es  seien  x^  die  Wurzeln  einer  cubischen  AbePscher 

Gleichung  und  q eine  imaginäre  dritte  Einheitswurzel;  ferner 

f 

(e,  »o)  = «0  + ? 

■ (e^*o)  = «o  + e^a;l^-e  «2- 
Nach  der  Voraussetzung  ist  dann 

(e,  XaY  = A-\rBQ 

(2) = 

(e.  a^o)  (e^«o)  = »* 

(3)  . . . . {A-Y  Bq)  {A-Y  Bq^)  = m®, 
worin  A,  m rationale  Zahlen  sind. 


Sind  g'i)  ^2  • • Primzahlen  der  Form  3 iV  + 2,  die  also  auch 
im  Körper  ((>)  unzerlegbar  sind,  Pi,  P2  • • Primzahlen  von  der 
Form  3^+  1,  die  also  im  Körper  q in  zwei  conjugierte  Prim- 
factoren 

=7r2<  . . 

zerlegbar  sind,  wo  tc^  z.  B.  von  der  Form  a-\-hQ  ist,  so  können 
die  beiden  Zahlen  A B A B folgendermassen  in 
Primfactoren  zerlegt  werden: 


(4) 


A + Bq  =(—q) 


_-ft  fc,  fc,  '1  , »i  . , 

V — 3 2^2  ♦ • ^1  ^2 


A-\-  Bq^={—q^)^  (—s/—^)  gY  qY  K’''  n.'  n 


worin  A,  v\,  . irgendwelche  positive 

oder  negative  ganze  Zahlen  sind. 


Da  nun  nach  (3)  das  Product  der  beiden  Zahlen  (4)  der 
Cubus  einer  rationalen  Zahl  ist,  so  folgt: 

(5)  Ä = 0,  =0,  kxj^  =0,  . . 1^1  -f-  v[  = 0^  V2  -f-  v^=0 . . (mod  3). 

Wegen  der  hinzugefügten  Einheit  ( — können  die 
7t[  . . unter  den  associierten  Factoren  von  . . beliebig  aus- 
gewählt werden,  also  auch  so  wie  es  die  Formel  § 1 (6)  er- 
giebt.  Demnach  ist 
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also 


^ =(q,vYp  ^ 

n = (e, )?) 


{a\  ^ / 2 \3*''  — (p-\-p') 

(ß)  ...  TT  71  =(Q,r])  (q\7])  P ^ ^ \ 

wenn  dreigliedrigen  Perioden  der  /)ten  Einheits- 

wurzeln bedeuten. 


Hiernach  ergiebt  sich  mitßücksicht  auf  (5),  dass  die  rechten 

Seiten  von  (4),  mit  Ausnahme  der  Factoren  ( — voll- 
ständige Guben  sind  von  Ausdrücken,  die  rational  aus  pten 
Einheitswurzeln  und  q zusammengesetzt  sind,  und  da  q selbst 
der  Cubus  einer  neunten  Einheitswurzel  ist,  so  können  wir  in 
(2)  die  dritte  Wurzel  ausziehen  und  erhalten,  wenn  wir  jede 
aus  Einheitswurzeln  rational  zusammengesetzte  Zahl  eine  Kreis- 
theilungszahl  nennen,  den  Satz: 

Die  Wurzeln  einer  cubischen  Abel’schen 
Gleichung  sind  Kreistheilungszahlen. 


Ich  habe  absichtlich  nicht  in  den  Satz  mit  aufgenommen, 
was  unsere  Ableitung  über  die  Natur  der  in  den  Ausdruck  vor- 
kommenden Einheitswurzel  lehrt,  weil  wir  nachher  ganz  genau 
diese  Ausdrücke  alle  bestimmen  werden. 

§ 3. 

Unter  den  biquadratischen  Abel’schen  Gleichungen  mit  den 
Wurzeln  a?o,  x^  giebt  es  zwei  Arten,  nämlich  die  irregu- 

lären, deren  Gruppe  aus  den  vier  Vertauschungen 
1.  (01)  (23),  (02)  (13),  (03)  (12) 
besteht,  und  die  regulären,  deren  Gruppe  aus  den  cyklischen 
Vertauschungen 

1.  (0,  1,  2,  3),  (0,  2)  (1,  3),  (0,  3,  2,  1) 

besteht. 

Bei  der  ersten  Art  sind  die  drei  Quadrate 

+ «1  — *2  — {Xo  — Xi  + X^  — Xg)  % («0  — a?!  — «2  + x^Y 

und  das  Product 

(*0  + »1  — «2  — '»s)  (*0  — «1+  a^2  — (*0  — — *2  + »s) 
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rationale  Zahlen,  und  daraus  folgt,  dass,  wenn  a,  hy  c,  e,  B 
rationale  Zahlen  bedeuten,  Xq  die  Form  hat 

(1)  . . !Ko  = a+&v/3+ + 
woraus  man  x^y  x^  durch  Vorzeichenänderung  der  Wurzeln 
\/-4,  \/B  erhält. 

Nach  § 1 a)  sind  also  Xq,  x^^  x^,  nöthigenfalls  unter  Zu- 
ziehung von  n/ — 1,  durch  Einheitswurzeln  ausdrückbar. 

Für  die  zweite  Art  der  biquadratischen  AbePschen  Gleichungen 


setzen 

wir 

( 

O 

T 

^0  + ^ ^1  — ^2 ^ ^3) 

(2) 

• • 

. (- 

•>>o)  = 

Xq  't  X-^  X^  j ^ ^3) 

(- 

l,ä;o)  = 

Xq  X-^  ~|-  X^  iTg, 

und  es 

sind 

(3) 

♦ « 

(i,  x^^ 

+ 

II 

Bi  {—ixQy=A  — 

conjugierte  complexe  Zahlen,  während  (—1,  XqY  und  das  Product 
(h  ^o)  ( — h ^o)  reelle  rationale  Zahlen  sind. 

Wir  zerlegen  nun  die  complexen  Zahlen  Ä + Bi  in  ihre 
Primfactoren  im  Körper  der  Gauss’chen  complexen  Zahlen  (i). 
Wir  erhalten,  wenn  wir  mit  . • Primzahlen  der  Form  4^+3, 
mit  TT, Tr';  tt,, tt!, ; . . . die  complexen  Primfactore  der  Primzahlen 
der  Form  4 W-f-  1 bezeichnen,  Ausdrücke  von  folgender  Form : 


A + Bi  = f . . 

A ~D  ’ * — ^ ^ l 

A — B%—t  (1  — ^)  q q^  . ♦ 


V ,V  V,  , V. 

n n TTj  TTj  * 

V fV  v\  ,v. 
7t  Tt  71^  7t  ^ ^ 


worin  die  Exponenten  ju,  A,  j^,  äjj,  . r,  v\  r,,  v\  positive  oder 
negative  ganze  Zahlen  sind. 


Das  Product  dieser  beiden  conjugierten  Zahlen  muss  aber  die 
vierte  Potenz  einer  rationalen  Zahl  sein,  und  daraus  ergiebt  sich 


Ä:  = 0,  Ä;i=0  . . (mod  2) 

^ ^ * X = 0,  V A- V =0y  Vj -{-v[=0  . . (mod  4). 

Demnach  können  nach  der  Formel  § 1 (3)  die  (1  + q^,  q^^ . . 
als  vierte  Potenzen  von  Kreistheilungszahlen  dargestellt  werden, 
und  es  muss  dasselbe  noch  von  den  Zahlen  tt,  7t  gezeigt  werden. 
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Nach  § 1 c)  ist 

(6)  71^  n = rjY,  n — ( — t,  9^)^,  = ( — 1 , 

und  unser  Ziel  ist  erreicht,  wenn  wir  die  ganzen  Zahlen  f,  1;,  f 
so  bestimmen  können,  dass 

wird.  Dies  fordert  aber,  dass 

also 


und  hierin  lässt  sich  ^ immer  so  bestimmen,  dass  die  ganzen 
Zahlen  linker  Hand  gerade  Zahlen  werden.  Da  nun  auch 
( — 1,  Xq)  als  Quadratwurzel  aus  einer  rationalen  Zahl  durch 
Einheitswurzeln  ausdrückbar  ist,  so  ist  damit  auch  hier  der 
Satz  allgemein  bewiesen: 

Alle  Wurzeln  biquadratischer  Abel’scher 
Gleichungen  sind  Kreistheilungszahlen. 


§ 4. 

Wir  wollen  nun,  auf  diese  Sätze  gestözt,  zeigen,  wie  man 
alle  cubischen  und  biquadratischen  Abel’schen  Zahlkörper  finden 
kann.  Da  man  beliebig  viele  Einheitswurzeln  immer  als  Potenzen 
von  einer  einzigen  darstellen  kann,  so  brauchen  wir  nur  die 
Functionen  einer  Einheitswurzel  r vom  Grade  n zu  betrachten. 
Soll  eine  Kreistheilungszahl 
(1) (o  — F(r) 

einer  cubischen  Gleichung  genügen,  so  darf  sie  durch  die  Sub- 
stitutionen der  Gruppe  vom  Grade  m = (p{n),  die  wir  oben 
(§  1)  mit  S bezeichnet  haben,  nur  drei  Werthe  annehmen.  Wir 
müssen  also  Theiler  Ä von  S aufsuchen,  die  nur  den  dritten 
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Theil  aller  Zahlen  s umfassen,  oder  deren  Index  = 3 ist. 
Dabei  ist  aber  noch  zu  beachten,  dass  solche  Zahlen  cö  auszu- 
scheiden sind,  die  sich  durch  Einheitswurzeln  niedrigerer  Grade 
ausdrücken  lassen,  damit  wir  jeden  der  gesuchten  Körper  nur 
einmal,  und  auf  die  einfachste  Weise  dargestellt,  erhalten. 

Ist  A ein  Theiler  von  S vom  Index  3,  h eine  nicht  in  A 
enthaltene  Zahl  von  S,  so  ist  auch  nicht  in  A enthalten,  da 
sonst  die  Gruppe  A hA^  deren  Grad  kein  Theiler  von  m 
ist,  in  S enthalten  wäre,  was  nicht  möglich  ist.  ' 

Dagegen  muss  der  Cubus  einer  jeden  Zahl  s in 
A enthalten  sein  und  es  kann  die  Gruppe  S dar- 
gestellt werden  durch 

(2)  S = A h A -\~  A 

Um  nun  zu  erkennen,  welche  Fälle  wir  auszuscheiden  haben, 
bemerken  wir  folgendes:  ist  B eine  in  A enthaltene  Gruppe 
und  0*  eine  zu  JB  gehörige  Function  von  r,  d.  h.  eine  Function, 
die  durch  die  Substitutionen  von  B ungeändert  bleibt,  dagegen 
durch  die  übrigen  Substitutionen  von  S sich  ändert,  so  kann  w 
rational  durch  o*  ausgedrückt  werden  (nach  bekannten  allge- 
meinen Sätzen).  Es  sei  nun  eine  in  n aufgehende  Primzahl  und 

n = n\ 

so  dass  q nicht  mehr  in  n aufgeht.  Wir  betrachten  die  Gruppe 
die  aus  den  Zahlen  h von  S besteht,  die  der  Congruenz 
genügen 

(3)  1 = 1 (mod  n) 

und  zu  der  die  Function  a = d.  h.  eine  primitive  ^'te  Ein- 
heitswurzel gehört.  Setzen  wir  c — q~^  (q — 1),  so  besteht  nach 
dem  Fermat’schen  Satze  bekanntlich  für  jede  Zahl  5,  also  auch 
für  jede  Zahl  6 die  Congruenz 

1^  = 1 (mod 

also  auch  wegen  (3) 

= 1 (mod  n). 

Es  ist  also  in  A enthalten.  Andererseits  ist  auch  in 
A enthalten,  und  wenn  also  c nicht  durch  3 theilbar  ist,  so  folgt 
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daraus,  dass  auch  h selbst  — , d.  h.  die  ganze  Gruppe  B m Ä 
enthalten  isi.  Dann  kann  also  w durch  eine  Einheitswurzel  der 
Ordnung  n ausgedrückt  werden  und  dieser  Fall  ist  also  beiseite 
zu  lassen. 

Es  sind  also  nur  Primzahlen  von  der  Form  3 iV  + 1 und  die 
Primzahl  3 mindestens  in  der  zweiten  Potenz  in  n aufzunehmen. 

Ist  ^>1,  so  ist,  wenn  wir  die  Gruppe  B der  Zahlen 
(4) & = 1 mod 

betrachten,  zu  der  eine  Einheitswurzel  der  Ordnung  n : q gehört 

6 = 1 + A q^~~^  n\ 

also  nach  den  binomischen  Lehrsatz 

, ¥ = \ + Xq^  n = \ (mod  n)^ 

also  in  A enthalten;  folglich  wenn  q von  3 verschieden  ist, 
auch  h selbst.  Ist  endlich  q — ^ und  ^ 2 , so  ist , wenn  die 

Gruppe  B durch 

^ = 1 (mod  3^“* n) 

definiert  wird, 

5 = 1 4-  A 3'^-!  = (1  + A 3''-2  n'f  (mod  n), 

also  wiederum  B in  A enthalten.  Aus  alledem  schliessen  wir, 
dass  wir 

(6)  « = S'iä'2----3. 

setzen  können,  worin  qi^q^y^q.^  von  einander  verschiedene 
Primzahlen  der  Form  3 oder  =9  sind. 

Nehmen  wir  n der  Formel  (6)  gemäss  an,  so  können  wir 
ein  System  primitiver  Wurzeln  • •^9v  bestimmen,  so  dass  für 
jedes  s die  Indices  . .,  Xv  nach  den  Moduln  q^ — 1 , q^ — 1, . .,  qy — 1 

(für  9 nach  dem  Modul  6)  durch  die  Congruenzen 

(7)  (mod  gj,  =g%^  (mod  q^)  . . (mod  q^) 

bestimmt  sind,  oder  wenn  wir  yj  aus 

ri=9i  (mod  ^i),  =1  (mod  q^),  . .,  = 1 (mod  qy) 
und  analog  /s  • • bestimmen 

(8)  . . . . s = . . y%v  (mod  n). 
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Bezeichnen  wir  mit  «i,  «g?  • ♦,  «v  die  Indices  einer  Zahl  a der 
Gruppe  so  können  diese  Grössen  um  Vielfache  von  3 ver- 
ändert werden,  ohne  dass  sie  aufhören  die  Indices  von  Zahlen 
in  A zu  sein.  Sind  «•',  . . . Indices  von  Zahlen  in  J.,  so 
sind  es  auch  für  jedes  System  der  Zahlen  X 
(10)  . . . , Xct^  ~(-  X “f-  X €t^  -}-  . . 

Nehmen  wir  also  v solcher  Systeme  an,  so  muss  die 
Determinante 


j ? 2 ’ ? y 


= 0 (mod  3) 


sein,  da  sonst  in  der  Form  (10)  alle  Systeme  Xy 

erhalten  werden  könnten,  also  A mit  S identisch  wäre. 

Daraus  aber  folgt,  dass  sich  ein  System  von  Zahlen, 
mg,  . .,  m^,  die  nicht  alle  durch  3 theilbar  sind,  so  bestimmen 
lässt,  dass  alle,  und  nur  die  x zu  den  a gehören,  für  welche 
die  Congruenz  besteht 

(11)  . m^  + mg  iTg  + • ‘ + = 0 (mod  3). 

Dies  ist  der  dritte  Theil  aller  vorhandenen  Systeme  x^ 
während  für  die  übrigen  die  Summe  = 1 oder  = 2 wird.  Um- 
gekehrt bilden  auch  alle  Zahlen  s,  deren  Indices  einer  Congruenz 
der  Form  (11)  genügen,  eine  Gruppe  A, 


Wir  können  aber  noch  den  Fall  ausschliessen , dass  unter 
Zahlen  m^,  mg,  . .,  m^  eine  durch  3 theilbar  ist.  Denn  ist  z.  B. 
mi  = 0 (mod  3),  so  ist  die  Gruppe  jB,  die  durch  die  Congruenz 

(12) h=\  ^mod  ^ 

bestimmt  ist,  und  zu  der  eine  Einheits.wurzel  von  der  Ordnung 
n\q^  gehört,  deren  Indices 

iTg  = 0,  iTg  = 0,  . . , Xy  = 0 

sind,  ganz  in  A enthalten,  woraus  man  wie  oben  schliesst.  Da 
man  also  in  der  Congruenz  (11)  hiernach  m^  = 1 annehmen 
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kann  und  für  die  übrigen  m die  Werthe  + 1 übrig  bleiben,  so 
ist  2*'-!  die  Anzahl  aller  aus  S zu  bildenden  Gruppen  A. 

Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Functionen  w sind  nicht 
durch  Einheits wurzeln  niedrigerer  Ordnung  dar- 
stellbar. 

Um  dies  einzusehen,  bemerken  wir  Folgendes: 

Ist  Q eine  Einheitswurzel  beliebiger  Ordnung  m und  sind 
m = iiv  — fl  V zwei  Zerlegungen  von  m in  Factoren , so  folgt, 
dass  eine  Zahl,  die  rational  durch  und  darstellbar  ist, 
auch  rational  durch  g^  dargestellt  werden  kann,  wenn  ]i  das 
kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  von  fi  und  fi  ist.  Denn  ist 

SO  ist 

fin  = 2 t// 

0,  fi'~i 

oc 

und  man  kann  also,  da  immer  gleich  Null  ist,  wenn 

nicht  hfl  durch  fi  theilbar  ist,  so  darstellen,  dass  nur  solche 
Potenzen  von  g darin  Vorkommen,  deren  Exponenten  durch  fi 
sowohl  als  durch  fi  theilbar  sind. 

Ist  nun 

w = JP(r)  = /■(/), 

WO  r eine  Einheitswurzel  von  niedrigerem  Grade  als  r ist,  so 
können  wir  r und  r beide  als  Potenzen  einer  und  derselben 
Einheitswurzel  g darstellen,  etwa 

r=g^,  r=gf^\  {fi  > fi), 

und  folglich  kann  F(r)  rational  dargestellt  werden  durch  eine 
Potenz  von  r,  deren  Exponent  ein  von  1 verschiedener  Theiler 
von  n ist.  Nehmen  wir  an,  es  sei  darstellbar  durch  so 
müsste  die  ganze  Gruppe  B 

6=1 

in  4 enthalten  sein.  Zu  B gehört  aber  die  Zahl  s,  deren 
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Indices  % = + l,  a?2==0,  . x^==0  sind,  die,  wenn  in  (6) 

= 1 ist  5 nicht  zu  Ä gehört. 

Setzen  wir  nun 

(13)  . . (Oq  = (o^  — 2 r'*“  (102  = 2 r*”®, 

worin  sich  die  Summen  auf  alle  Zahlen  der  Gruppe  Ä er- 
strecken, so  sind  diese  drei  Summen  von  einander  verschieden 
und  sind  daher  die  Wurzeln  einer  cubischen  Gleichung,  durch 
die  alle  anderen  zu  Ä gehörigen  Zahlen  rational  darstellbar 
sind.  Um  dies  einzusehen,  setzen  wir 

(14)  

worin  . .,  r,  primitive  Wurzeln  der  Grade  q^  sind 

und  bezeichnen  mit  q eine  imaginäre  dritte  Einheitswurzel.  Es 
ist  dann 

W X\  Xy 

(15)  ft?o  -|-  (>  (»1  + «2  ==  "‘ä  "^2+  • • + "»y  ^2?»  . . 

wenn  für  die  Indices  von  h und  die  Summe  2 m*  Xi  bezw. 
= 1 und  = 2 (mod  3)  wird,  und  diese  Summe  lässt  sich  zerlegen 
in  das  Product 

Xi  X^  xV 

(16)  . . . ^^2  ^”*2  ^2  o’^VXp 

dessen  Factoren  bekanntlich  alle  von  Null  verschieden  sind.  Es 
verschwindet  also  ®o  + laicht  und  daher  können 

auch  «oj  nicht  einander  gleich  sein. 

Die  Zerlegung  (16)  gilt  auch  noch  für  ^ = 1,  und  daraus 
schliesst  man,  dass  ft?o  + ®i+  entweder  = 0 oder  ==  ( — 1)*' 
ist,  je  nachdem  9 unter  den  Factoren  von  n vorkommt  oder  nicht. 

Jede  andere  zu  Ä gehörige  Zahl  kann  linear  ausgedrückt 
werden  durch  coq  und  «J,  und  da  cö^,  co^  auch  zu  diesen  Zahlen 
gehören,  so  kann  man  jede  Zahl  « in  die  Form  setzen 

(17)  . . . (0  — Ä Aq  (Oq Al  (Ol -]r  A2 

wo  A,  Aq,  Al,  A2  rationale  Zahlen  sind.  Von  den  vier  Gliedern 
dieses  Ausdrucks  kann  noch  eines  mittels  der  Relation 

(18)  . . . . o)q  — {-  (Ol  “j-  (O2  = 0,  ~l~  1 

fortgeschaft  werden. 
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Das  erste  Beispiel  für  ein  zusammengesetztes  x bietet  die 
Zahl  63  = 9.  7,  die  zwei  cubische  Abel’sche  Gleichungen  liefert. 
Setzt  man  = 2,  ^2  = 3,  so  erhält  man  folgende  Indextabelle. 


s 

1 

2 

4 

5 

8 

10 

11 

13 

16 

17 

19 

20 

22 

23 

25 

26 

29 

31 

Xi 

0 

1 

2 

5 

0 

1 

4 

3 

2 

1 

5 

3 

0 

2 

4 

5 

0 

1 

x^ 

0 

2 

4 

5 

3 

0 

1 

2 

4 

3 

0 

1 

2 

5 

4 

3 

1 

2 

34 

37 

38 

40 

41 

43 

44 

46 

47 

50 

52 

53 

55 

58 

59 

61 

3 

2 

1 

5 

3 

0 

2 

4 

5 

0 

1 

4 

3 

2 

1 

5 

4 

0 

1 

2 

5 

4 

3 

0 

1 

5 

4 

3 

0 

2 

5 

4 

Man  erhält  die  beiden  Gruppen  A aus  den  Congruenzen 
iri  + ir2  = 0,  — ir2  = 0 (mod  3) 

A = 1,  2,  4,  8,  16,  31,  32,  47,  55,  59,  61,  62, 

A'  = 1,  5,  8,  11,  23,  25,  38,  40,  52,  55,  58,  62. 

Bezeichnen  wir  mit  a,  eine  neunte  und  eine  siebente 
Einheitswurzel  und  setze 

=_=  a -[-  «— 1 = «2  -j-  ßj— 2 oj4  _|_  ßj— 4 

so  kann  man  die  beiden  Systeme  der  w so  darstellen: 

®o  = ^oVoA-  «1  Vi  + «2  V2>  ® 0 =^oVo  + V2  + ^2  Vv 

= ^o  Vi  + «1  ^2  + «2  Vo,  = ^1  ^0  + Vo  + ^2 
®2  = «0  ^2  + ^1  Vo  + ^2  Vll  ®2  = ^2  ^0  + Vi  + ^2  Vo^ 
und  daraus  berechnet  man  leicht  die  beiden  cubischen  Gleichungen 

ft)^  — 21a)  — 28  = 0 

a)'3  — 21  0)'  + 35  = 0. 

§ 5- 

Aehnlich  verhält  sich  die  Sache  bei  den  biquadratischen 
Gleichungen.  Wir  haben  Theiler  A von  der  Gruppe  S vom 
Index  4 aufzusuchen.  Dabei  sind  aber  zwei  Fälle  zu  unter- 
scheiden. Der  erste  tritt  ein,  wenn  das  Quadrat  jeder  Zahl  5 
in  A enthalten  ist,  in  dem  S in  der  Form 

I.  S = A + hA  + hA-^hkA 
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darstelbar  ist;  der  zweite,  wenn  in  s mindestens  eine  Zahl  h 
existiert,  deren  vierte  Potenz  erst  in  A enthalten  ist;  dann  ist 
II.  8-=A  + hA+¥A  + h^A, 

Im  ersten  Fall  genügt  eine  zu  A gehörige  Function  « einer 
irregulären,  im  zweiten  einer  regulären  biquadratischen  Gleichung 
(§  3).  Es  ergeben  sich,  wie  oben,  die  Werthe  von  die  man 
auszuscheiden  hat.  Da  (p  {n)  durch  4 theilbar  sein  muss,  so 
kann  n nicht  die  Potenz  einer  einzigen  Primzahl  der  Form 
4 iV'  + 3 sein  noch  auch  w = 4 ; und  wie  oben  erkennt  man, 
dass  die  Fälle  auszuscheiden  sind,  in  denen  n eine  höhere 
Potenz  einer  ungeraden  Primzahl  enthält. 

Ist  ferner  n — 2^n  und  vi  ungerade,  so  ist  die  Gruppe 
die  durch  die  Congruenz 

(1) &=1  (mod  2^-1  w) 

definiert  ist,  wenn  ist,  in  A enthalten  und  dieser  Fall 

also  auszuschliessen , denn  es  ist  in  diesem  Fall 

h — 2^“* w'  = (1  + ic 2^-^ nY  (mod  n). 

Im  Fall  I ist  sogar  schon  der  Fall  A = 4 auszuschliessen, 
weil  in  diesem  Fall 

5 = 1 + 0?  n = {\  X 2^“^  n'Y  (i^fiod  n) 
ist.  Wir  setzen  also,  indem  wir  unter  gi,  . .,  verschiedene 
ungerade  Primzahlen  verstehen, 

. • • . . fl  =2  g^^  q^  • . . • g^,, 
wo  im  Fall  I A = 0,  2,  3,  im  Fall  II  2 = 0,  2,  3,  4 sein  kann. 

Die  Indices  «,  einer  Zahl  5 sind  bestimmt 

durch  die  Congruenzen 

s = (— Ifs*®  (mod  2^), 

=/'  (mod  q^), 

(3)  • • • • =3^'  (mod  äj), 

=glv  (mod  g,), 

Die  Exponenten  sind  hier  nach  den  Moduln  2,  2^-^,  y (gj), 
yfe)»  • *5  wir  die  Indexmodulu  nennen,  bestimmt. 
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Ist  A = 2,  so  fällt  der  zweite  Index  ß weg,  ist  A = 0,  so  fallen 
beide  Indices  «,  ß weg. 

Um  zunächst  den  Fall  I zu  erledigen,  suchen  wir  die  Be- 
dingung für  die  Gruppe  A-\-hA  vom  Index  2 und  finden  dafür, 
ganz  wie  im  vorigen  Fall,  eine  lineare  Congruenz  zwischen  den 
Indices  für  den  Modul  2.  Damit  dann  aber  eine  Zahl  s der 
Gruppe  A und  nicht  h A angehört,  ergiebt  sich  eine  zweite 
lineare  Congruenz,  so  dass  wir,  wenn  a,  6,  c,,c.2, . .,  a\,  6'^,  c\  . . 
Zahlen  sind,  die  nach  dem  Modul  2 genommen  sind,  als  Be- 
dingung für  die  Indices  einer  Zahl  in  A erhalten 


a a-\-hß  + c^y^  + . = 0 

a a + hß'  + = 0 


(mod  2). 


Damit  die  Gruppe 


nicht  in  A enthalten  sei,  muss  noch  vermieden  werden,  dass 
zwei  zusammengehörige  der  Zahlen  6,  5';  c,,  c,,  zugleich 

verschwinden.  Im  Falle  A = 2 dürfen  auch  a,  a nicht  zugleich 
verschwinden,  während  für  A = 3 dies  zulässig  ist.  Die  Congruenzen 
(4)  kann  man  durch  Addition  mit  einander  verbinden  und  da- 
durch umformen.  Man  kann  also  z.  B.  q = 1 , c\  — 0 an- 
nehmen. 


Die  Anzahl  der  vorhandenen  Gruppen  dieser  Art  lässt  sich 
leicht  durch  Abzählung  bestimmen. 

Sie  ist 


I ^ für  A = 0,  für  A=  2,  2 (3"— 1)+  1 für  ;i  = 3. 

z z 

Es  müssen  in  diesen  Fällen  mindestens  zwei  Indices  vor- 
handen sein,  und  die  ersten  Werthe  von  n,  bei  denen  diese 
Fälle  Vorkommen  können,  sind 

n = 8,  12,  15,  20,  21,  24,  28,  33,  35,  39,  40. 

Der  erste  Fall,  der  mehrere  Gruppen  dieser  Art  liefert,  ist 
n — 24.  Wir  erhalten  die  folgende  Indextabelle. 


73 


s = 1 

5 

7 

11 

13 

17 

19 

a — O 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

11 

o 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

y — 0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

23 

1 
0 
1 

Die  Congruenzenpaare,  die  hier  die  fünf  Gruppen  bestimmen, 
sind  folgende: 

y=0,  y=0,  y y = a 

ß~0j  ^5  = 0,  « = 0,  ß^a 

und  führen  zu  den  Gruppen 

1,7;  1,19;  1,23;  1,5;  1,11; 

(1,17;  1,  13  sind  auszuschliessen , weil  zu  ihnen  8te  und  12te 
Einheits wurzeln  gehören). 


(mod  2) 


Aehnlich  verfahren  wir  im  Fall  II.  Wir  theilen  die  Indices 
einer  beliebigen  Zahl  in  zwei  Theile 

^1,  ^2,  • *,  2^1,  ^2,  • *,  y ^ 

und  verstehen  unter  Xi  die,  deren  Indexmodul  durch  2 aber 
nicht  durch  4 theilbar  ist,  und  yi  die,  deren  Indexmodul  durch 
4 theilbar  ist. 


Wir  bezeichnen  weiter  die  Indices  einer  Zahl  in  A mit 


ßly  ß%y  • •,  ß ^ 


und  beweisen  zunächst,  dass,  wenn  wir  ein  System  von  [i  Zahlen 
in  A wählen,  a\  a\  . . .,  die  Determinante  der  ßi 

ß\y  ß\y 


(5) B = 

nicht  gerade  sein  kann, 
liebiges  System  «/g,  . m 


denn  sonst  Hessen  sich  für  ein  be- 
y die  Congruenzen  erfüllen 

r' 


X /s;  + r ß"+..  + aW (mod  4) 


Nimmt  man  die  yi  und  folglich  auch  die  l gerade  an,  so 
werden  auch  die  zugehörigen  Xi  gerade  und  können  durch 
Hinzufügung  geeigneter  Vielfacher  von  4 mit  jeder  geraden 
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Zahl  nach  ihren  Indexmoduln  congruent  gemacht  werden.  Da 
nun  alle  vierten  Potenzen  in  Ä enthalten  sind,  so  folgt  aus 
der  Voraussetzung  eines  ungeraden  B,  dass  alle  Quadrate  in 
Ä enthalten  sind,  was  unserer  Voraussetzung  widerspricht. 

Es  muss  also  für  irgend  ein  festes  Werthsystem  mg,.., 
für  alle  Zahlen  in  Ä eine  Congruenz 

(6)  . . = 0 (mod  2) 

bestehen,  weil  sonst  jede  beliebige  Zahl,  deren  Indices  der 
Congruenz  (5)  genügen,  in  A enthalten  wäre,  also  die  Hälfte 
aller  Zahlen  s und  nicht  nur  der  vierte  Theil 

Da  die  mg,  . .,  m^  nicht  alle  gerade  sind,  so  kann 
man  die  Zahlen  m.,  m",  . . so  wählen,  dass  die  Determinante 


(mod  4) 

^(^^-1)  y ^ -j_  2/2+..  + mjf 

und  können  zu  jedem  System  der  ein  System  der  yi  bestimmen 
und  umgekehrt.  Bezeichnen  wir  mit  2 Y2’>  ♦ -5  Yy,  <iie  Werthe 

der  für  die  Zahlen  in  so  ist  2yi  nach  (6)  eine  gerade 

Zahl.  Haben  wir  nun  fx-\-  Zahlen  in  J.,  a\  a \ . .,  so 

wird  jede  Zahl  deren  Indices  den  Congruenzen 

„^=X'a\  + r + . . + (mod  2) 

a,  = r «;  + r «;  + . . -f  (mod  2) 

y,  =r  /,  + r /;  + . . + (mod  2) 

= A'  r\  + r /;  + . . + (mod  4) 

• • ♦«♦••••  ♦♦••••  • 

y^ = ^ y’i^  + ^"  + . . + (mod  4) 


mi, 

mg , 

/ 

f 

/ 

m,. 

m„ 

mf-o, 

mf-^\ . 

m(i^ 

ungerade  ist.  Wir  setzen  dann 

m,  2/1  + 2/2  + 

m',  2/i  +^22/2  +--  + ^J42/^ 


(7) 


(8) 


I 


! 
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1 genügen,  was  auch  die  A für  Zahlen  sein  mögen,  gleichfalls  in 
A enthalten  sein.  Und  nun  kann  die  Determinante  des  Systems 
j (8)  nicht  ungerade  sein,  da  man  sonst  die  nach 

j dem  Modul  2,  y2,  . • nach  dem  Modul  4 beliebig  wählen 
könnte,  und  der  Index  der  Gruppe  Ä nicht  4,  sondern  2 sein 
würde. 

Es  besteht  daher  zwischen  den  Indices  der  Zahlen  in  A eine 
lineare  Congruenz 

Miai  + ...+M^ci:y+Niri  + ^2r2i- = 0 (mod  2) 

und  diese  Congruenz  geht  durch  Multiplication  mit  2 unter 
Benutzung  von  (7)  über  in 

(9)  2^1«!+...+  + + = 0 (mod  4), 

worin  \ = = (mod  2),  so  dass  die  Congruenz  (9) 

die  Congruenz  (6)  in  sich  schliesst.  Umgekehrt  definiert  jede 
Congruenz  der  Form  (9).,  in  der  die  nicht  sämmtlich 

gerade  sind,  eine  Gruppe  wie  wir  sie  suchen. 

Wie  in  den  früheren  Fällen  kann  die  Annahme  gemacht 
werden,  dass  keiner  der  Coefficienten  in  (9)  verschwindet,  mit 
Ausnahme  des  Coefficienten  des  zur  Basis  — 1 gehörigen  Index, 
im  Falle  n durch  8 theilbar  ist. 

Wir  führen  das  Beispiel  ^=16  an.  Da  haben  wir 
a = (—1)®'  (mod  16) 

und  erhalten  zwei  Gruppen , wenn  wir  ß = 0 (niod  4)  oder 
2a  = ß (mod  4)  setzen 

J.  = 1,  15  oder  = 1,  7. 

Marburg,  im  März  1892. 
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Marburg.  Üniversitäts-Buchdruckerei  (E,  Friedrich). 


d^r  Oesellschaft  znr  ßefördernng  der  ^esammten 

Naturwisseaschaften 

zu 

Marburg, 


Jt±  3:  März  1‘892; 


In  der  Wissenschaftlichen’ Sitzung  vom  9.  März  1892  sprach 
Herr  Dr.  J.  Zumstein: 

Ueher  Corrosionspräparate. 

Seit*  den  am  28.  Februar  1891  in  dieser  Gesellschaft  ge- 
machten Mittheilungen  habe  ich  die  Injektionen  > bei  Säugern 
Vögeln  und  einigen  Reptilien 'fortgesetzt.  Injicirt  wurden:  Lunge, 
Leber,’  Niere,  Milz. 

1.  Lungencorrosionen. 

1.  Säuger. 

Die  Lungen  von  Affen,  Pferd,  Esel,  Schwein,  Marder,  Wiesel, 
Mäülwurf  kamen  heu  zur  Untersuchung.  Die  Ergebnisse  be- 
stätigten die  frühem  Erfahrungen.  Einen  seltenen  Fall  fand  ich 
bei  einem  beinahe  ausgewachsenen  Kälbsembryo.  Der  Bronchial- 
bäum  desselben  zeigt  auch  auf  der  linken  Seite  einen  trachealen 
Bronchus  dem  'rechtsseitigen  gerade  gegenüberstehend  und  ihm 
ah  Grösse  beinahe  gleich. 

2.  Vögel. 

Aeby  unterscheidet  bekanntlich  bei  den  Vogellungen,  wie 
böi  den  Säugern  — damit'  eine  nähere  Beziehung  des^  Vogels 
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zum  Säuger  im  Aufbau  der  Lunge  vertretend  — ein  hyparterielles 
und  eparterielles  System.  Die  beiden  stehen  sich  ziemlich  gleich- 
werthig  gegenüber.  Das  hyparterielle  System  der  Bronchen  ist 
an  die  laterale  Seite  gerückt,  und  die  Bronchen  erstrecken  sich 
dorsalwärts.  Die  eparteriellen  Bronchen  liegen  an  der  medialen 
Seite  der  Lungen.  Zwischen  der  Abgangsstelle  beider  Bronchial- 
systeme kreuze  sich  die  Arteria  pulmonalis  mit  dem  Stamm- 
bronchus, indem  sie  hier  an  der  Kreuzungsstelle  den  Ast  zu  den 
höher  oben  abgehenden  eparteriellen  Bronchen  abgebe.  — 

Meine  Corrosionspräparate  stimmen  nicht  ganz  mit  den 
Angaben  Aeby’s  überein.  Seine  Darstellung  über  Abgabe  der 
Hauptäste  aus  dem  Stammbronchus  sind  im  Allgemeinen  richtig. 
Es  sind  aber  Schwankungen  von  einer  Spezies  zur  andern  vor- 
handen. Die  Seitenbronchen  sind  nicht  unabhängig  von  ein- 
ander, sondern  gehen  viele  Verbindungen,  Communicationen 
mit  einander  ein. 

Die  feinere  Verästelung  des  Bronchialbaumes  hat  nicht  den 
Typus  der  Säuger , den  acinös-alveolären  Bau , sondern  ist 
mehr  ein  Röhrensystem , die  lateralen  und  medialen  Bronchen 
senden  sich  gegenseitig  Röhren,  die  sogenannten  Lungenpfeifen, 
zu,  und  durch  diese  werden  die  beiden  getrennten  Bronchial- 
verzweigungen, die  lateralen  und  medialen  Bronchen,  mit  ein- 
ander verbunden.  Also  auch  diese  sind  nicht  unabhängig  von 
einander.  Die  Wachscorrosionen  liefern  auch  da  wieder  weit 
feinere  Präparate,  als  jede  bekannte  Metallcorrosion. 

Zugleich  mit  dem  Bronchialbaum  habe  ich  auch  die  Arteria 
pulmonalis,  hie  und  da  auch  die  Venae  pulmonales  injicirt,  und 
da  differiren  meine  Präparate  hauptsächlich  mit  den  Angaben 
Aeby’s. 

Die  Arteria  pulmonalis  kreuzt  sich  bedeutend  über  dem 
Abgänge  der  medialen  Bronchen  mit  dem  Stammbronchus.  Das 
Eintheilungsprincip  von  Aeby  ist  also  hier  wenigstens  unmittel- 
bar nicht  anwendbar.  Jede  Arteria  pulmonalis  theilt  sich  ge- 
wöhnlich in  vier  Hauptäste.  Von  diesen  verläuft  der  eine  an 
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der  ventralen  Seite  des  Stammbronchus  hinunter.  Die  andern 
gehen  zwischen  die  medialen  und  lateralen  Bronchen  hinein  und 
geben  da  dann  Aeste  nach  beiden  Seiten  hin  ab,  nach  aussen 
und  nach  innen,  ohne  sich  besonders  nach  den  medialen  oder 
lateralen  Bronchen  zu  richten. 

Bei  der  Säugerlunge  giebt  die  Arterienverzweigung  ge- 
wöhnlich ein  ziemlich  getreues  Bild  des  Bronchialbaumes,  beim 
Vogel  ist  dies  ganz  und  gar  nicht  der  Fall.  Während  die 
Bronchen  an  der  Aussenfläche  der  Lunge,  an  der  lateralen  und 
medialen  Seite  verlaufen,  geht  die  Arteria  pulmonalis  unabhängig 
von  ihnen  zwischen  sie  hinein,  direkt  zu  der  eigentlich  respira- 
torischen Substanz  der  Lunge.  Es  kann  so  die  Säugerlunge 
mitsammt  Gefässen  in  ihrem  architektonischen  Baue  nicht  auf 
die  Vogellunge  zurückgeftihrt  werden. 

Der  Säugerlunge  steht  die  Lunge  der  Schildkröte  zum  Bei- 
spiel viel  näher. 

3.  Reptilien. 

Von  Reptilien  standen  mir  zwei  grosse  Schlangen  und 
mehrere  Schildkröten,  hauptsächlich  die  griechische  Landschild- 
kröte und  eine  grosse  Wasserschildkröte,  zur  Verfügung. 

Die  Schlangenlunge  zeigt  die  bekannte  Sackform.  Die 
Lungenarterie  theilt  sich  gleich  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Ventrikel  in  die  zwei  Aeste  für  die  rechte  und  linke  Lunge. 
Diese  verlaufen  an  der  ventralen  Seite  der  Lunge  nach  hinten  hin 
und  geben  dorsalwärts  nach  rechts  und  nach  links  ihre  Seiten- 
äste ab,  die  die  Lungen  umgreifen.  Die  Vena  pulmonalis  ist 
distal  ebenfalls  doppelt,  sie  liegt  medial  von  den  Arterien.  So- 
bald die  beiden  Lungensäcke  sich  proximal  inniger  an  einander 
legen,  vereinigen  sich  die  beiderseitigen  Venen  zu  einem  Stamme. 

Höher  ist  die  Schildkrötenlunge  dififerenzirt.  Die  Trachea 
ist  sehr  verschieden  in  ihrer  Länge.  Bei  der  griechischen  Schild- 
kröte nur  kurz,  theilt  sie  sich  bald  in  die  beiden  Bronchen, 
die  einen  stark  gekrümmten  Verlauf  nehmen.  Bei  der  unter- 
suchten Wasserschildkröte  ist  die  Trachea  lang.  Die  aus  ihr  hervor- 
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gehenden  beiden  Bronchen  durchziehen  die  ganze  Lunge  als  Stfimm- 
bronchen.  Von  ihnen  zweigen  sich  kleinere  und  grössere  Seiten- 
äste ab,  die  letzteren  verlaufen  hauptsächlich  nach  der  lateralen 
und  medialen  Seite.  Ausserdem  findet  noch  eine  Verästelung 
kleinerer  Bronchen  dorsal  und  ventralwärts  statt,  sodass  also 
die  Aeste  rings  um  den  Hauptbronchus  stehen.  Die  Seiten- 
bronchen verzweigen  sich  weiter  bis  zu  den  Alveolen. 

Das  Bild  der  Verästelung  des  ßronchialbaumes  ist  dem- 
jenigen der  Säugerlunge  sehr  ähnlich,  nur  lange  nicht  so  fein 
und  zierlich. 

Die  Arteria  pulmonalis  kreuzt  sich  bedeutend  über  dem 
Beginne  der  Verästelung  mit  dem  Stammbronchus.  Sie  hält 
sich  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  an  dessen  Aussen-  und  Hinter- 
seite. Nach  den  Seiten  giebt  sie  ihre  Aeste  ab,  die  aber  etwas 
freier  gestellt  sind  als  bei  der  Säugerlunge,  indem  sie  sich 
nicht  so  eng  an  ihre  entsprechenden  Bronchen  halten. 

H.  Lebercorrosionen. 

Von  folgenden  Säugern  wurden  Lebercorrosionen  hergestellt : 
Mensch,  Hund,  Fuchs,  Katze,  Dachs,  Frettchen,  Eind,  Schaf, 
Ziege,  Schwein,  Kaninchen  und  Ratte.  Es  sind  dabei  Vena 
portae,  Venae  hepticae,  Art.  hepatica  und  Ductus  hepaticus 
injicirt  worden.  Ferner  wurde  die' Leber  einiger  Vögel  injicirt 
und^  corrodirt. 

Die  Resultate  dieser  Injectionen , sowie  der  in  grösserer 
Zahl  neu  ausgeführten  von  Niere  und  Milz  sind  ohne  Abbil- 
dungen nicht  wohl  darstellbar.  Sobald  letztere  hergestellt  sein 
werden,  soll  eine  ausführlichere  Darstellung  und  Zusammen- 
fassung folgen. 


Sitzungsberichte 

der  Gesellschaft  zur  Beförderuug  der  gesammteu 

kliirwissenscbaften 

zu 

]fl  a r b n r 


4.  Mai  1892 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  5.  Mai  sprach  Herr 
Professor  Adolf  Barth: 

Ueher  Doppelthören. 

Zu  den  subjectiven  Hörstörungen,  welche  bei  Erkrankung 
des  Ohres  auftreten , gehört  auch  das  Doppelthören , die  Dipla- 
cusis.  Es  werden  zwei  Formen  unterschieden:  Die  eine,  bei 
der  nach  Allem,  was  man  hört,  ein  Nachhall  eintritt,  gleichsam 
wie  ein  Echo,  die  Diplacusis  echotica;  die  andere,  bei  welcher 
man  statt  eines  Tones  stets  zwei  hört,  die  entweder  harmonisch 
oder  häufiger  noch  disharmonisch  zu  einander  sind,  die  Dipla- 
cusis disharmonica.  Da  die  Störung  bedingt  ist  dadurch,  dass 
wir  zugleich  mit  zwei  Ohren  hören,  hat  man  wegen  der  prä- 
ciseren  Bezeichnung  noch  »binauralis«  zugefügt.  Die  erste  Form, 
welche  jedenfalls  sehr  selten  ist  und  von  der  ich  noch  keinen 
Fall  beobachtet  habe,  will  ich  in  dieser  Besprechung  ausser 
Acht  lassen. 

Die  Angaben  über  die  Erscheinungen  der  Diplacusis  sind 
sehr  verschieden.  Das  falsche  Hören  bezog  sich  meist  nur  auf 
die  mittlere  Tonlage,  und  zwar  wird  der  Ton  von  einzelnen 
tiefer,  von  anderen  höher  gehört,  als  mit  dem  gesunden  Ohr. 
Es  ist  beobachtet  worden,  dass  der  Ton  eine  Zeit  lang  tiefer, 
später  höher  klang,  als  normal.  Auch  kann  es  Vorkommen,  dass 
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der  Ton  des  Claviers  verändert  klingt,  Violine  und  Blasinstrumente 
dagegen  nicht.  In  vielen  Berichten  ist  nur  das  Höher-  (das  ist 
das  häufigere)  oder  Tieferhören  angegeben,  nach  den  bestimmten 
Mittheilungen  erstreckt  sich  die  Differenz  auf  Vs,  Vs,  1,  2 Töne 
bis  zur  Terz  und  Quint.  Auch  findet  sich  die  Notiz,  dass  bei 
Geräuschen  die  Störung  weniger  hervortrat,  als  bei  Tönen. 
Die  Diplacusis  disharmonica,  darin  stimmen  alle  tiberein,  kommt 
jedenfalls  viel  häufiger  vor,  als  es  nach  den  in  der  Litteratur 
niedergelegten  Fällen  scheint.  Es  sind  im  Ganzen  15—20  ver- 
öffentlicht, davon  aber  einzelne  ganz  kurz  erwähnt.  Sie  wird 
von  allen  Beobachtern  nach  der  He  Im  hol  tz’ sehen  Theorie 
erklärt  durch  eine  Veränderung  in  der  Spannung  des  Corti’- 
schen  Organs,  sagen  wir  vielleicht  der  Membrana  basilaris.  Da- 
durch würden  zum  Beispiel  Theile,  welche  sonst  auf  c reagiren, 
auf  d mitschwingen.  Da  aber  die  zugehörigen  Nervenfasern  die 
c-Empfindung  nach  dem  Centrum  leiten,  wird  diese  mit  dem  d 
des  gesunden  Ohres  eine  Dissonanz  bilden.  Diese  Spannungs- 
unterschiede mtissten  vor  allem  entstanden  gedacht  werden  durch 
Druckdifferenzen  von  der  Fenestra  ovalis  oder  rotunda  aus.  Da 
aber  Scala  vestibuli  und  tympani  an  der  Spitze  der  Schnecke 
communiciren^  mtisste  ein  Ueberdruck  an  einer  Stelle  sofort  sich 
in  beiden  Scalen  ausgleichen.  Man  könnte  nun  noch  annehmen, 
dass  eine  der  beiden  Scalen  durch  entztindliche  Producte  u.  A. 
verlegt  würde.  Dann  müsste  aber  die  Diplacusis  vor  allem 
sich  auf  die  hohen  und  höchsten  Töne  erstrecken.  Sie  müsste 
überhaupt  ein  hartnäckiges  und  mit  schweren  Hörschädigungen 
verbundenes  Leiden  sein.  Beides  ist  erfahrungsgemäss  nicht  der 
Fall.  Man  könnte  die  Ursache  der  verändertep  Spannung  noch 
in  pathologischen  Druckverhältnissen  im  Ductus  cochlearis  suchen. 
Da  diese  aber  nicht  vom  Mittelohr  hervorgerufen  werden  können, 
schwebt  eine  solche  Annahme  ganz  in  der  Luft.  Die  Thatsache 
vielmehr,  dass  Diplacusis  stets  bei  Mittelohrerkrankungen  be- 
obachtet wurde  und  mit  diesen  sich  besserte,  muss  den  Ver- 
dacht erwecken,  dass  auch  hier  der  Sitz  der  Hörstörung  ist. 
Es  liegt  mir  fern  zu  behaupten,  dass  ein  Ton  durch  die  üeber- 
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leitung  im  Mittelohr  in  einen  anderen  von  verschiedener 
Schwingungszahl  umgewandelt  wird.  Zunächst  muss  überhaupt 
erst  einmal  objectiv  festgestellt  werden,  was  denn  die  Patienten 
mit  dem  erkrankten  Ohr  hören?  Das  ist,  soviel  ich  auffinden 
kann,  merkwürdiger  Weise  bisher  noch  von  Niemand  constatirt. 
Ich  habe  auf  diesen  Punkt  schon  beim  Vortrag  von  Kaiser 
über  Diplacusis  auf  dem  intern.  Aerztecongress  zu  Berlin  1890 
in  der  Discussion  aufmerksam  gemacht.  Dieser,  mein  Einwurf, 
ist  ein  Jahr  später  in  einem  Vortrag  von  Tr  eitel  nicht  berück- 
sichtigt worden,  obwohl  er  geeignet  ist,  die  eigentliche  Erkrank- 
ung in  ganz  anderem  Lichte  erscheinen  zu  lassen.  Ich  hatte 
Gelegenheit,  einige  Fälle  von  Diplacusis  zu  untersuchen,  da- 
runter einen  Violinfabrikanten , der  durch  die  Erkrankung  im 
Stimmen  der  Violine  behindert  wurde,  der  eine  schwere  Störung 
beim  Concertiren  und  Musikhören  empfand.  Als  ausgebildeter 
Musiker  bot  er  gerade  ein  ausgezeichnetes  Object  zur  Unter- 
suchung. Ich  hielt  ihm  eine  angeschlagene  englische  c-Gabel 
vor  das  kranke  Ohr,  mit  der  Aufforderung,  den  Ton  nachzu- 
singen. Eine  Zeit  lang  gelang  das  nicht,  die  Stimme  schwankte 
unsicher  hin  und  her.  ».  Endlich  wurde  ein  bestimmter  Ton  an- 
gegeben, und  siehe,  es  war  der  richtige,  wie  er  mit  dem  anderen 
gesunden  Ohre  auch  gehört  wurde,  worüber  der  Kranke  nicht 
wenig  erstaunte.  Die  Beschwerden  verschwanden  denn  auch 
mit  Beseitigung  des  acuten  Mittelohrkatarrhes  sehr  bald.  Es 
ist  nun  die  Frage:  lässt  sich  durch  Veränderung  von  Resonanz- 
verhältnissen, besonders  im  Ohr,  eine  ähnliche  Erscheinung  für 
das  Hören  künstlich  erzeugen?  Wenn  man  eine  c-Gabel  stark 
anschlägt,  mit  dem  Stiel  auf  dem  Scheitel  ansetzt  und  nun  ab- 
wechselnd die  Ohren  schliesst  und  öffnet,  so  wird  beim  Ver- 
schliessen  der  Gehörgänge  der  Ton  stärker.  Er  ändert  aber 
seinen  Klang  noch  weiter,  so  dass  er  beim  Verschliessen  bei  den 
meisten  Versuchspersonen  als  dumpfer,  von  der  Minderzahl  als 
heller  angegeben  wird.  Bei  verschiedenen  Versuchspersonen  mit 
normalem  Gehör  gelang  nun  mit  Leichtigkeit  die  Vorstellung, 
das  eine  Mal,  dass  der  Ton  beim  Verschliessen  des  Gehörganges 
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tiefer,  das  andere  Mal,  dass  er  höher  werde»  Bei  mir  selbst 
ist  die  Differenz  nahezu  ein  halber  Ton.  Die  gleiche  Erschei- 
nung tritt  auf  beim  Hören  unter  sonst  normalen  Verhältnissen 
beim  Oeffnen  der  Tuben,  oder  auch  wenn  man  eine  klingende 
Stimmgabel  langsam  über  einem  geeigneten  Resonator  hin  und 
herbewegt. 

Aus  den  oben  angeführten  Erscheinungen  bei  Kranken,  wie 
auch  aus  den  Versuchen  bei  normalhörenden  Individuen  geht 
hervor,  dass  eine  Anzahl  von  Personen  bei  verändertem  Klang 
eines  Tones  einen  anderen  Ton  zu  hören  glauben.  Es  ist  aber 
noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  eine  Diplacusis  in  dem  bis- 
her allgemein  angenommenen  Sinne  überhaupt  verkommen  kann. 
Bei  diesen  Versuchen  ist  es  aber  nothwendig  mit  Tönen  zu 
operiren,  welche  ein  Hinüberklingen  nach  dem  anderen  Ohr  aus- 
geschlossen erscheinen  lassen.  Die  kleinen  englischen  Gabeln 
mit  Gewichten  eignen  sich  ganz  gut  dazu.  Stellt  man  die 
Klemmen  so,  dass  die  beiden  Gabeln  bis  zu  einem  halben  Ton 
Unterschied  in  der  Tonhöhe  geben,  schlägt  sie  annähernd  gleich 
stark  an  und  nähert  sie  gleichzeitig  je  einem  Ohr,  so  wird 
kaum  Jemand  im  Stande  sein,  die  Tondifferenz  zwischen  beiden 
zu  bestimmen,  man  hört  weder  Schwebungen  noch  Dissonanz, 
beide  Töne  addiren  sich  gleichsam  zu  einem  Ton,  der  ungefähr 
zwischen  beiden  in  der  Mitte  steht.  Erweitert  man  nun  die 
Differenz  zwischen  beiden  Tönen  mehr,  so  hört  man  unter  den 
gleichen  Vorsichtsmassregeln  wie  vorher  ein  tiefes  und  hohes 
Klingen,  für  Viele  in  einer  eigenthümlichen  rollenden  Weise,  für 
Andere  in  harmonischem  Zusammenklang,  ähnlich  einer  Aeols- 
harfe;  die  eigentliche  Differenz  in  der  Tonhöhe  kommt  nicht 
leicht  zum  Bewusstsein,  vor  allem  hört  man  nie  Dissonanzen 
oder  Schwebungen.  Letztere  kommen  nur  zur  Wahrnehmung, 
wenn  beide  Töne  zugleich  mit  einem  Ohr  gehört  werden. 
Demnach  kann  eine  Diplacusis  binauralis  im  bis- 
herigen Sinne  überhaupt  nicht  verkommen. 

Das  scheinbare  Doppelthören , wie  es  nicht  selten  bei 
Mittelohrerkrankungen  zu  beobachten  ist,  wird  also  aller  Wahr- 
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scheinlichkeit  nach,  ohne  Ansnahme  auf  eine  veränderte  Auf- 
nahme des  Schalles  von  Seiten  des  Ohres  oder  auf  eine  ver- 
änderte Ueberleitung  nach  dem  Labyrinth  zurückzuführen  sein, 
sodass  entweder  tiefere  oder  höhere  Schwingungen,  welche  zum 
Charakter  eines  bestimmten  Tones  gehören,  eines  Theils  ge- 
dämpft, andern  Theils  mehr  hervorgehoben  werden,  und  ihm 
dadurch  eine  andere  Nüance  geben,  oder  es  schieben  sich  zwischen 
Tonquelle  und  das  eine  Ohr  veränderte  Resonanzverhältnisse 
ein,  welche  den  Ton  in  ähnlicher  Weise  modifiziren,  während 
er  für  das  andere  Ohr  normal  bleibt.  Ich  halte  es  nicht  für 
ausgeschlossen,  dass  eine  solche  Diplacusis  auch  auf  Erkrankung 
des  inneren  Ohres  beruhen  kann.  Wenn  nämlich  ein  Ohr  normal 
hört,  bei  dem  anderen  aber  die  Perception  für  hohe  Töne  sehr  herab- 
gesetzt ist,  so  werden  für  letzteres  die  Obertöne  verschwinden 
und  die  noch  verhältnissmässig  gut  gehörten  Töne  einen  tieferen 
Klang  haben  können.  Eine  solche  Form  ist  aber  meines  Wissens 
noch  nicht  beobachtet  worden.  Die  Idee,  durch  Versuche  mit 
Knochenleitung  das  Mittelohr  als  Ursache  für  das  Doppelthören 
auszuschliessen , muss  nach  dem  oben  Gesagten  als  verfehlt  be- 
trachtet werden,  denn  wir  wissen  aus  Erfahrung,  wie  gerade  bei 
den  Prüfungen  des  Hörens  mit  Knochenleitung  die  veränderten  Reso- 
nanzverhältnisse u,  A.  sich  in  erhöhtem  Masse  geltend  machen.  D i e 
Störung  bei  Diplacusis  disharmonica  binauralis  ist 
also  im  Wesentlichen,  wenn  nicht  ausschliesslich,  auf 
das  Mit  telohr  zurückzuführen,  und  das  krankeOhr 
hört  nicht  einen  anderen  Ton,  als  das  gesunde, 
sondern  denselben,  nur  mit  anderem  Klang.  Die 
Vorstellung,  welche  das  Individuum  sich  von  dieser  verschiedenen 
Wahrnehmung  macht,  kann  wohl  in  vielen  Fällen  direkt  abhängig 
sein  von  der  Veränderung,  welche  der  Ton  erleidet,  oft  aber 
wird  man  sie  als  rein  subjective  Kombination  betrachten  müssen, 
die  sich  der  Kranke  aus  dem  verschiedenen  Hören  herleitet. 
Auf  letzteren  Punkt  wird  wohl  zum  Theil  das  wechselvolle 
Bild  in  den  berichteten  Krankengeschichten  zurückzuführen  sein. 
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In  derselben  Sitzung  vom  11.  Mai  sprach  Herr  Professor 
Dr.  E.  Hess: 

Ueber  gewisse  räumliche  Configurationen. 

In  einer  Abhandlung:  »Ueber  räumliche  Configurationen, 
welche  sich  aus  den  regelmässigen  Polyedern  herleiten  lassen«  *), 
hat  Herr  Jan  de  Vries  eine  Reihe  von  Configurationen  be- 
stimmt, für  welche  die  regelmässigen  Polyeder  die  Quelle  sind. 
Ich  erlaube  mir,  in  der  folgenden  Mittheilung  diese  Resultate 
zu  ergänzen  und  zu  verallgemeinern , indem  ich  in  § 1 einige 
aus  den  allgemeinsten  gleichflächigen  (bez.  gleicheckigen)  Poly- 
edern der  Oktaeder- Hexaeder- Gruppe  und  der  Ikosaeder-Pen- 
tagondodekaeder-Gruppe  herleitbare  Configurationen  angebe, 
welche  eine  Reihe  besonderer  Configurationen , von  welchen 
einige  aufgeführt  werden,  insbesondere  auch  die  aus  den  regu- 
lären Polyedern  ableitbaren  in  sich  enthalten.  Im  § 2 wird 
sodann  der  reguläre  Repräsentant  einer  interessanten,  bereits 
früher  von  mir  abgeleiteten  Configuration  beschrieben.  Der 
§ 3 endlich  enthält  noch  einige  allgemeine  auf  die  Eigenschaften, 
die  Unterscheidung  und  Classification  der  räumlichen  Configu- 
rationen überhaupt  bezügliche  Bemerkungen. 

Bei  der  Bezeichnung  der  Configurationen  bediene  ich  mich 
des  von  Herrn  de  Vries  für  den  Fall,  dass  die  Anzahl  der 
Punkte  und  Ebenen  verschieden  ist,  eingeführten  Symbols: 


welches  eine  Configuration  darstellt,  bei  welcher 
jeder  der  J.  Punkte  mit  & Geraden  und  c Ebenen  incident  ist, 
jede  der  5 Geraden  mit  «Punkten  und  y Ebenen  incident  ist, 
jede  der  OEbenen  mit  a Punkten  und  ^Geraden  incident  ist, 
sodass  die  Beziehungen: 


Äb  = Ra,  By  — Cß^  Ca  = Ac 


gelten. 


1)  Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  C, 


Abth.  II,  Juli  1891. 
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§ 1. 


1.  Die  48  Ebenen,  welche  die  Grenzflächen  des  allgemeinsten 
gleichflächigen  Polyeders  derOktaeder-Hexaeder-Gruppe, 
des  (6  + 8 + 12)eckigen  2.24-Flachs  (des  Hexakisoktaeders) 
bilden  , schneiden  sich  : 

zu  je  8 in  3 . 6 =18  Punkten  51,  deren  jede  Ebene  3’ enthält, ' 


7 


Die  18  Punkte  51  sind  die  Eckpunkte  von  3 concentrischen 
regulären  Oktaedern,  die  32  Punkte  ® die  Eckpunkte  von 
4 concentrischen  regulären  Hexaedern  und  die  72  Punkte  die 
Eckpunkte  von  6 concentrischen  Kubooktaedern. 


Analog  liegen  die  48  Eckpunkte  des  allgemeinsten  gleich- 
eckigen Polyeders  dieser  Gruppe,  des  (6 -j- 8 + 12) flächigen 
2 . 24-Ecks 

zu  je  8 in  3.6  =18  Ebenen  «,  von  denen  3 durch  jeden  Punkt  gehen, " 


„ „ 6 „ 4.8  =32  „ y,  n » 

„ , 4 „ 6.12  = 72  „ ß,  , „6 


Die  18  Ebenen  a bilden  die  Grenzflächen  dreier  concen- 
trischen Würfel,  die  32  Ebenen  y die  Grenzflächen  von  4 con- 
centrischen regulären  Oktaedern  und  die  72  Ebenen  ß die 
Grenzflächen  von  6 concentrischen  Rhombendodekaedern. 


Damit  ergeben  sich  sofort  aus  (I)  folgende  drei  durch  die 
48  Ebenen  eines  Hexakisoktaeders  bestimmte  räumliche  Con- 


figurationen : 

(18|,  nl  48^) (1) 

(32«,  144^,  48«) (2) 

(72^,  72,^  48^) (3) 


Das  durch  die  vier  in  einer  Ebene  liegende  Punkte  (5  der 
Cf.  (2)  bestimmte  vollständige  Viereck  hat  zu  Seitenpaaren  6 der 
144  Cf. -Graden;  die  Eckpunkte  des  Diagonaldreiecks  sind  drei 


1)  Vgl.  E.  Hess,  Einleitung  in  die  Lehre  von  der  Kugeltheilung. 
Leipzig,  B.  G.  Teubner.  1883.  § 63  ff. 
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Punkte  ^ der  Cf.  (1),  die  6 Schnittpunkte  der  drei  Seitenpaare 
mit  den  Diagonalen  sind  sechs  Punkte  ^ der  Cf.  (3),  welche 
bekanntlich  auf  jeder  Diagonale  zu  zweien  durch  die  Diagonal- 
punkte harmonisch  getrennt  werden  j die  Cf.-Geraden  von  (1) 
und  (3)  sind  also  dieselben  72  Geraden,  deren  je  drei  in  einer 
Ebene  ein  Diagonaldreieck  bilden. 

Den  drei  Configurationen  (l),  (2),  (3)  entsprechen  bez. 
reciprok  die  drei  folgenden  (T),  (2'),  (3'),  deren  Cf. -Punkte  die 
48  Eckpunkte  eines  (6  + 8 + 12) flächigen  2. 24 -Ecks  sind 
(vgl.  (!')): 


(48L  18^) (1') 

(48‘,  144i  32») (2') 

(48»,  72»,  72») (3') 


In  Betreff  der  analytischen  Darstellung  der  Punkte,  Ebenen 
und  Geraden  dieser  Configurationen  sei  auf  § 66  und  § 67 
meines  Buchs  verwiesen.  Für  besondere  Werthe  der  beiden 
Veränderlichen  o*  und  der  sog.  Ableitungscoefficienten  (bez. 
s und  t)  resultiren  besondere  gleichflächige  (bez.  gleicheckige) 
Polyeder  und  Varietäten  derselben,  sowie  auch  ganz  speciell 
die  regulären  Polyeder  dieser  Gruppe  und  somit  eine  grosse 
Anzahl  von  besonderen  Configurationen  ^). 

Durch  Berücksichtigung  der  sämmtlichen  übrigen  Schnitt- 

1)  Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  dass  zwei  in  metrischer  Be- 
ziehung verschiedene  (halbreguläre  oder  speciell  reguläre)  Poljeder  nur 
eine  zugehörige  Configuration  ergeben,  falls  das  Symbol  (J.^,  für 

beide  Polyeder  dasselbe  ist.  So  entspricht  z.  B.  den  beiden  regulären 
Sternpolyedern:  dem  Kepler’schen  12eckigen  Stern-12-Flach  der  3ten 
Art  und  dem  ihm  polar  - reciproken  Poinsot’schen  12  flächigen  Stern- 
12-Eck  der  3ten  Art  nur  die  eine  sich  selbst  reciproke  Cf.  (12jq,  öOg,  l^g®). 
Ebenso  entspricht  dem  regulären  Pentagondodekaeder  erster  Art  und 
dem  Kepler’schen  20 eckigen  Stern- 12 -Flach  der  7ten  Art  nur  die 
eine  Cf.  (12^,302,203)  und  analog  dem  regulären  Ikosaeder  erster  Art 
und  dem  Poinsot’schen  20flächigen  Stern-12-Eck  der  7ten  Art  nur 
die  eine,  der  ersteren  Cf.  reciproke,  Cf.  (203,302,125).  — Hinsichtlich 
genauerer  Charakterisirung  und  Unterscheidung  der  Configurationen  vgl. 
die  Bemerkungen  des  § 3. 
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punkte  der  Ebenen  des  allgemeinen  gleichflächigen  Polyeders 
und  analog  der  sämmtlichen  übrigen  Verbindungsebenen  der 
Eckpunkte  des  allgemeinen  gleicheckigen  Polyeders  dieser  Gruppe 
können  weiterhin  zahlreiche  Configurationen  erhalten  werden. 
Die  Gruppirung  der  sämmtlichen  Schnittpunkte  ergibt  sich 
einfach  aus  derjenigen  der  in  einer  Ebene  des  gleichflächigen 
Polyeders  liegenden  Punkte;  analog  wird  die  Anordnung  sämmt- 
licher  Verbindungsebenen  aus  derjenigen  der  durch  eine  Ecke 
des  gleicheckigen  Polyeders  hindurchgehenden  Ebenen  erkannt. 

Aus  jeder  Configuration  lässt  sich  durch  collineare  oder 
reciproke  Transformation  wiederum  eine  CI  von  derselben  Be- 
schaffenheit oder  eine  dieser  reciproke  herleitend}  und  ferner 
sind  insbesondere  diejenigen  linearen  Substitutionen,  welche  die 
Collineationen  und  Correlationen  darstellen,  durch  welche  eine 
Cf.  in  sich  selbst  oder  in  die  reciproke  übergeht,  auch  für  die 
Algebra  und  die  Functionentheorie  von  grosser  Wichtigkeit. 

Von  besonderen  Configurationen  dieser  Gruppe  möge  hier 
nur  eine  sich  selbst  reciproke  erwähnt  werden,  nämlich  die  Cf. 

(24?,  84^  24’), (4) 

deren  einfachster  Repräsentant  sich  sowohl  aus  der  Figur  eines 
Archimedeischen  (6  + 8 -j-  12) eckigen  24 -Flachs  (oder  eines 
Archimedeischen  (6  + 8) flächigen  8.3-Ecks),  als  auch  aus  der- 
jenigen eines  Archimedeischen  (6  -f  8)eckigen  8 . 3-Flachs  (oder 
eines  Archimedeischen  (6  -f-  8 + 12)  flächigen  24-Ecks)  erhalten 
lässt.  Ich  habe  die  beiden  merkwürdigen,  nicht  convexen,  zu- 
gleich gleicheckigen  und  gleichflächigen  Polyeder,  welchen  diese 
Cf.  (4)  entspricht,  in  einer  früheren  Mittheilung ^)  beschrieben. 

2.  Die  120  Ebenen,  welche  die  Grenzflächen  des  allge- 
meinsten gleichflächigen  Polyeders  der  Ikosaeder-Penta- 


1)  Vgl.  Th.  Reye,  Das  Problem  der  Configurationen.  Acta  mathem. 
1,  S.  93—96. 

2)  E.  Hess,  lieber  einige  merkwürdige  nicht  convexe  Polyeder. 
Diese  Berichte  1877,  S.  6 unter  1)  und  2). 
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gondodekaeder-Gruppe,  des  (12  + 20+30)  eckigen 

2. 60 - Flachs,  bilden,  schneiden  sich^): 

zu  je  10  in  6.12=  72  Punkten  (S,  deren  jede  Ebene  6 enthält, 

„ „ 6 „ 10.20  = 200  , e,  „ „ „ 10  „ , }(ll) 

„ „ 4 , 15.30=450  „ 53,  „ „ „ 15  „ . J 

Die  72  Punkte  (S  sind  die  Eckpunkte  von  6 concentrischen 
regulären  Ikosaedern,  die  200  Punkte  die  Eckpunkte  von 
10  concentrischen  regulären  Pentagondodekaedern  und  die  450 
Punkte  ^ die  Eckpunkte  von  15  concentrischen  (12  + 20)flächigen 
30  - Ecken  (Pentagondodeka  - Ikosaedern). 

Analog  liegen  die  120  Eckpunkte  des  allgemeinsten  gleich- 
eckigen Polyeders  dieser  Gruppe,  des  (12  + 20  + 30) flächigen 

2.60- Ecks: 

zu  je  10  in  6.12=  72  Ebenen  x,  von  denen  6 durch  jedenPunktgehen,^ 


„ „ 6 „ 10  20  = 200 
„ „ 4 „ 15.30  = 450 


10 

15 


Die  72  Ebenen  x bilden  die  Seitenflächen  von  6 concentrischen 
regulären  Pentagondodekaedern,  die  200  Ebenen  y die  Seiten- 
flächen von  10  concentrischen  regulären  Ikosaedern  und  die 
450  Ebenen  ß die  Seitenflächen  von  15  concentrischen  (12  + 20)- 
eckigen  30 -Flachen  (Triakontaedern). 

Aus  (II)  resultiren  folgende  drei  durch  die  120  Ebenen  des 
gleichlfächigen  Polyeders  bestimmte  räumliche  Configurationen : 


( 72^?,  9001,  120^=') 
(2001,  900|,  12011) 


••«...  (^3 

(6) 

(4501,  900|,  12011) (7) 

Die  6 in  einer  Cf.-Ebene  liegenden  Cf.-Punkte  @ der  Cf.  (5) 

sind  die  Eckpunkte  eines  zehnfach  Brian ch on’schen  Sechs- 
ecks^); die  15  Verbindungslinien  dieser  Punkte  sind  Cf.-Gerade 
und  schneiden  sich  ferner  zehnmal  zu  dreien  in  den  Punkten 


1)  E.  Hess,  Kugeltheilung  § 77. 

2)  E.  Hess,  Beiträge  zur  Theorie  der  mehrfach  perspectiven  Drei- 
ecke und  Tetraeder.  Math.  Annalen,  Bd.  28,  S.  167  ff.,  § 6.  (S.  202  ff.)* 


(ii'i 


91 


der  Cf.  (6)  und  15  mal  zu  zweien  in  den  Punkten  S der  Cf.  (7). 
Die  900  Cf.-Geraden  sind  also  für  die  drei  Configurationen  (5), 
(6),  (7)  dieselben. 

Analog  folgen  aus  (IP)  die  drei  der  Cf.  (5)“-(7)  bez.  reci- 
proken  Configurationen  (5')— (7'),  deren  Cf. -Punkte  die  Eck- 


punkte des  gleicheckigen  Polyeders  sind: 

(1205„  900^,  72?J) (5'.) 

(120!?,  900?,  200? ) (6') 

(120!?,  900?,  450j  ) (7') 


Auch  hier  sei  bezüglich  der  analytischen  Darstellung  der 
Punkte,  Gerade,  Ebenen  auf  § 77 ff.  meines  Buchs  über  Kugel- 
theilung, sowie  auf  die  an  entsprechender  Stelle  unter  1.  ge- 
machten Bemerkungen  verwiesen. 

Von  den  zahlreichen,  für  besondere  Werthe  der  beiden  Ab- 
leitungscoefficienten  o',  i;  (bez.  5,  t)  resultirenden  Configurationen 
mögen  noch  einige  kurz  erwähnt  werden,  deren  erzeugende 
Polyeder  ich  früher  unter  anderen  Gesichtspunkten  betrachtet 
habe. 

Den  beiden  in  der  erwähnten  Mittheilung  unter  9)  und 
10)  aufgeführten,  nicht  convexen,  sich  polar-reciprok  entsprechenden 
Polyedern,  entspricht  eine  Cf. 

(60«,  270^2,  60«), (8) 

welche  sich  selbst  reciprok  ist;  ebenso  den  beiden  unter  11) 
und  12)  bestimmten  Polyedern  die  sich  selbst  reciproke  Cf. 

(60«,  210^,  60e^),  .......  (9) 

und  endlich  dem  unter  13)  aufgeführten,  sich  selbst  polar -reci- 
proken  Polyeder  die  sich  selbst  reciproke  Cf. 

(60«,  1802^  60«) (10) 

Aus  den  in  einer  früher  erschienenen  Schrift^)  von  mir 
hergeleiteten  vier  zugleich  gleicheckigen  und  gleichflächigen 

1)  Diese^l^Berichte.  1887.  S.  12  und  13. 

2)  E.  Hess,  üeber  die  zugleich  gleicheckigen  und  gleichflächigen 
Polyeder.  Schriften  der  Gesellsch.  z.  Bef.  d.  ges.  Naturw.  zu  Marburg. 
Bd.  11.  Erste  Abhandlung.  Th.  Kay,  Cassel  1876. 
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Polyedern  höherer  Art  V,  VII,  IX,  XI  und  den  vier  diesen 
polar-reciprok  entsprechenden  VI,  VIII,  X,  XII  ergeben  sich 
folgende  zwei  Configurationen  und  die  zwei  diesen  reciproken: 

aus  V oder  VII  die  Cf.  (hO^,  90^,  20^), (11) 

aus  VI  oder  VIII  die  dieser  reciproke  Cf.  (20®,  9O2,  6O3),  (11') 

aus  IX  oder  XI  die  Cf.  (12O3,  ISO^,  30J2) (12) 

und  aus  X oder  XII  die  dieser  reciproke  Cf.  (30^2, 18O2, 120®).  (12') 

§ 2. 

In  einer  bereits  oben  citirten  Abhandlung^)  habe  ich  eine 
interessante  räumliche  Configuration  abgeleitet,  welche  als  das 
räumliche  Analogon  zu  der  Figur  eines  zehnfach  Brianchon’schen 
Sechsecks  anzusehen  ist,  nämlich  die  sich  selbst  reciproke  Cf. 

(6OJ®,  72l  605.0 (13) 

Dieser  Cf.  kommen  ausser  den  72®  Geraden  noch  20O3  und 
45O2  Gerade  zu,  sodass  man  sie  vollständiger  (vgl.  § 3)  durch 
das  Symbol 

(60J%o+15,  72^  + 200*  + 450L  60?+'"+’*)  • • (13«) 
charakterisiren  kann.  Sie  ist  in  dem  im  § 3 zu  erläuternden 
Sinne  eine  vollständige,  regelmässige,  sich  selbst  reci- 
proke Cf. 

Ich  will  den  der  Ikosaeder-Pentagondodekaeder- Gruppe 
angehörigen  regelmässigen  Repräsentanten  dieser  Cf.,  für  welche 
ich  a.  a.  0.  die  tetraedrischen  Coordinaten  der  Punkte  und 
Ebenen,  sowie  auch  den  Zusammenhang  mit  zwei  regulären, 
linear  begrenzten  Gebilden  des  vierdimensionalen  Raumes  ent- 
wickelt habe,  im  Folgenden  kurz  beschreiben.  Diese  Raumfigur 
des  regelmässigen  Repräsentanten  der  bezeichneten  Cf.  dürfte 
den  Vorzug  einer  grossen  Anschaulichkeit  haben. 

Die  60  Ebenen  der  Cf.  werden  durch  die  2 . 1 2 = 24 
Ebenen  der  Grenzflächen  zweier  concentrischen  regulären  Penta- 
gondoclekaeder , durch  die  20  Ebenen  der  Grenzflächen  eines 


1)  Math.  Ann.  ßd.  28.  § 11,  S.  254  ff. 
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bestimmten , zu  diesen  concentrischen  regulären  Ikosaeders, 
durch  die  15  gemeinsamen  Symmetrieebenen  dieser  drei  Poly- 
eder und  endlich  durch  die  unendlich  ferne  Ebene  Eoo\  die  60 
Punkte  der  Cf.  durch  die  den  2.12  Eckpunkten  zweier  con- 
centrischen regulären  Ikosaeder,  den  20  Eckpunkten  eines  con- 
centrischen regulären  Pentagondodekaeders  entsprechenden 
Punkte,  ferner  durch  die  15  unendlich  fernen  Punkte  der  zwei- 
zähligen  Kantenaxen  der  sämmtlichen  concentrischen  Polyeder 
und  endlich  durch  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  0 in  folgender 
Weise  dargestellt: 

1)  Die  12  Ebenen  eines  regulären  Pentagondodekaeders  ent- 
halten : 

1')  die  12  fünfflächigen  Eckpunkte  des  durch  diese  Ebenen 
bestimmten  Kepler’schen  (oder  Poinsot’schen)  Stern- 
12-Flachs  (oder  -Ecks)  Ster  Art  zu  je  fünf, 

2')  die  20  dreiflächigen  Eckpunkte  des  zugehörigen  Kepler’- 
schen Stern-12-Flachs  7ter  Art  zu  je  fünf, 

4')  die  15  vierflächigen  unendlich  fernen  Punkte  der  Kanten- 
axen zu  je  fünf; 

2)  Die  20  Ebenen  eines  regulären,  dem  Pentagondodekaeder 
concentrischen  Ikosaeders  enthalten: 

F)  die  12  fünfflächigen  Eckpunkte  des  Ikosaeders  Iter  Art 
zu  je  drei, 

2')  die  20  sechsflächigen  Eckpunkte  (welche  den  Eckpunkten 
eines  Dodekaeders  entsprechend  zehn  reguläre  Tetraeder 
darstellen)  zu  je  sechs, 

3')  die  12  fünfflächigen  Eckpunkte  des  zugehörigen  Poinsot’- 
schen Stern-12-Ecks  7ter  Art  zu  je  drei, 

4')  die  15  vierflächigen  unendlich  fernen  Punkte  der  Kanten- 
axen zu  je  drei ; 

3)  Die  12  Ebenen  eines  zweiten  concentrischen  regulären  Pen- 
tagondodekaeders enthalten : 

2')  die  20  dreiflächigen  Eckpunkte  des  Dodekaeders  Iter 
Art  zu  je  fünf, 
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3')  die  12  fünfflächigen  Eckpunkte  des  zugehörigen  Kep  1er’- 
schen  (oder  Po  ins  ot’ sehen)  Stern- 12“Flachs  (oder -Ecks) 
Ster  Art  zu  je  fünf, 

4')  die  15  vierflächigen  unendlich  fernen  Punkte  derKanten- 
axen  zu  je  fünf ; 

4)  Die  15  gemeinschaftlichen  (senkrecht  zu  den  zweizähligen  Axen 

durch  den  Mittelpunkt  0 gehenden)  Syrnmetrieebenen  enthalten : 

die  Punkte  V)  zu  je  vier, 

„ „ 2')  zu  je  vier, 

„ „ 3')  zu  je  vier, 

„ „ 4')  zu  je  zweien, 

„ „ 5')  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  0; 

5)  Die  unendlich  ferne  Ebene  Eoo  enthält: 

die  15  Punkte  4'). 

Aus  der  beschriebenen  Raumfigur  ist  sofort  ersichtlich,  dass 
die  durch  die  15  mit  einer  Ebene  incidenten  Punkte  bestimmte 
Figur  ein  zehnfach  Brianchon’sches  Sechseck  ist  und  dass  die 
Verbindungslinien  dieser  15  Punkte  je  6 der  72^,  je  10  der 
20O3  und  je  15  der  45O2  Cf.- Geraden  sind.  Analoges  ergibt 
sich  für  die  durch  15  mit  einem  Punkte  incidente  Ebenen 
bestimmte  Raumfigur. 

Die  Configuration  (13)  hat  für  die  aus  der  Ikosaeder-Pen- 
tagondodekaeder-Gruppe  herleitbaren  Configurationen  eine  ähn- 
liche umfassende  Bedeutung,  wie  sie  der  Reye’schen  Cf. 

(124^  163^  12e") (14) 

oder  — in  vollständigerem  Symbole  — 

( 1 2, \s,  161+18^,  I2J+*) (14«) 

und  der  s.  g.  harmonischen  Configuration: 

(24®,  18‘,  24®) (15) 

oder  — in  vollständiger  Bezeichnung  — 

(24®+4+6,  is:  + 32®  + 72®,  249®+"+®)  . . (15«) 

für  die  aus  der  Oktaeder  - Hexaeder  - Gruppe  herleitbaren  Con- 
figurationen zukommt.  Es  dürften  daher  wohl  die  beiden  Con- 
figurationen (13)  und  (15),  auch  mit  Rücksicht  auf  den  Zusam- 
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menhang,  welchen  sie  mit  den  regelmässigen  linear  begrenzten 
Gebilden  des  vierdimensionalen  Eaumes  darbieten,  als  die  wich- 
tigsten und  fundamentalsten  Contigurationen  zu  bezeichnen  sein. 

§ 3. 

Es  mögen  noch  einige  auf  allgemeine  Eigenschaften  der 
Configurationen  bezügliche  Bemerkungen  hier  ihren  Platz  finden. 

Aus  der  Definition  einer  Configuration  folgt  ohne=Weiteres, 
dass  in  jeder  Cf.-Ebene  durch  die  in  ihr  auftretenden  Cf.-Punkte 
und  Cf.-Geraden  dieselbe  Figur  (im  projectiven  Sinne)  entstehen 
muss  und  dass  ebenso  die  durch  jeden  Cf. -Punkt  hindurch- 
gehenden Cf. -Ebenen  und  Cf.-Geraden  dieselbe  Figur  bilden 
müssen.  Diese  beiden  für  die  betrachtete  Configuration  charak- 
teristischen Figuren  werden  am  einfachsten  aus  der  Angabe  der 
sämmtlichen  Schnittgeraden  der  Cf.-Ebenen  und  Verbindungs- 
geraden der  Cf.-Punkte  nebst  den  mit  ihnen  bez.  incidenten 
Punkten  und  Ebenen  erkannt.  So  ist  z.  B.  aus  dem  Symbol 
(13«)  sofort  die  in  § 2 erläuterte  Beschaffenheit  dieser  beiden 
Figuren  zu  erkennen. 

Die  sämmtlichen  Schnittlinien  der  Cf.-Ebenen  und  Verbin- 
dungslinien der  Cf.-Punkte  lassen  sich  nun  passend  in  Con- 
figurations-Gerade  und  Diagonal-Gerade  unter- 
scheiden. Ich  bezeichne  als  Configurations-Gerade  alle 
Schnittlinien  von  Cf.-Ebenen  und  Verbindungslinien  von  Cf.- 
Punkten,  für  welche  jeder  der  beiden  (oberen  und  unteren) 
Indices  >2  ist,  dagegen  als  Diagonal-Gerade  alle  diejenigen 
Linien,  für  welche  einer  der  beiden  Indices  oder  beide  einen 
Werth  2 , also  1 oder  0 haben  *).  Die  in  § 2 betrachteten 
Cf.  (13«)  und  (15«)  haben  keine  Diagonal-Gerade,  aber  drei 
Gruppen  von  Configurations-Geraden;  ebenso  besitzt  die  Cf. 

1)  Diese  Definition  deckt  sich  nicht  mit  der  sonst  wohl  gebräuch- 
lichen, nach  welcher  nur  diejenigen  Geraden,  welchen  die  höchste 
Anzahl  der  mit  ihnen  incidenten  Ebenen  und  Punkte  (als  bez.  oberer 
und  unterer  Index)  zukommt,  als  Configurations-Gerade,  alle 
übrigen  aber  als  Diagonal-Gerade  bezeichnet  werden. 
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(14«)  zwei  Gruppen  von  Configurations-Geraden , aber  keine 
Diagonal-Gerade.  Solche  Configurationen,  welche  keine  Diagonal- 
Gerade  haben , sollen  als  vollständige  Configurationen  be- 
zeichnet werden.  Die  Tetraeder- Cf.  (43,  62,  43)  und  die 
Kumm  er’ sehe  Cf.  12O2,  16j^)  gehören  zu  denjenigen 

vollständigen  Cf.,  welchen  nur  je  eine  Gruppe  von  Cf.-Geraden 
zukommt. 

Dagegen  sollen  die  Cf. , welche  Diagonal-Gerade  besitzen, 
unvollständige  Cf.  genannt  und  in  dem  zugehörigen  Symbol 
die  den  Diagonal-Geraden  zugehörigen  Anzahlen  und  Indices  in 
Klammern  eingeschlossen  werden. 

Die  Hexaeder-Cf.  (83,  123,  64)  z.  B.  würde  durch  das 
vollständige  Symbol: 

(8^+(3+i+0),  12!  + [1‘4  + 4?  + 3a  . (16) 

zu  bezeichnen  sein;  denn  sie  besitzt  ausser  den  12^  Cf.-Geraden 
(den  Kanten  des  Hexaeders): 

I2J  Diagonal-Gerade  (die  Diagonalen  der  Seitenflächen), 

4®  „ „ (die  Eck  diagonalen  des  Hexaeders), 

3o  „ „ (die  Schnittlinien  je  zweier  parallelen 

Seitenflächen). 

Analog  würde  die  zu  (16)  reciproke  Oktaeder- Cf. 
(6l,  122,  83)  durch  das  vollständige  Symbol: 

■ (6:+p+o+.),  12i  + [12?  + 4“  + 3?],  8r<’+'+“>)  . (16') 

darzustellen  sein;  denn  sie  hat  ausser  den  122  Cf.-Geraden  (den 
Kanten  des  Octaeders): 

12J  Diagonal-Gerade  (die  Schnittlinien  je  zweier  an  den  vier- 
flächigen Ecken  sich  gegenüberliegenden 
Seitenflächen), 

4o  „ „ (die  Schnittlinien  je  zweier  parallelen 

Seitenflächen), 

82  „ „ (die  3 Eckenaxen  des  Oktaeders). 

Als  regelmässige  Configurationen  kann  man  alle  die- 
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jenigen  bezeichnen,  bei  welchen  der  obere  und  untere  Index  füor 
jede  Gruppe  von  Configurations-Geraden  derselbe  ist 

Die  vorgeschlagene  Berücksichtigung  aller  Cf.-Geraden  und 
der  Diagonal-Geraden  durch  Anwendung  des  vollständigen  Sym- 
bols dürfte  sich  als  geeignet  empfehlen,  da  aus  ihm  sich  die 
von  Herrn  de  Vries  zur  Unterscheidung  der  Configurationen  von 
derselben  Zahl  der  Punkte  und  Ebenen  benutzte  Vielfachheit 
der  »Bindung«  der  Punkte  (und  Ebenen)  sofort  erkennen  lässt. 

Die  Bestimmung  der  sämmtlichen  übrigen  Schnittpunkte 
der  Cf.-Ebenen  (Diagonalpunkte)  einer  Cf.  kann  leicht  aus 
der  vollständigen  5 durch  die  mit  einer  Cf. -Ebene  incidenten 
Cf.-Geraden  und  Diagonal -Geraden  gebildeten  Figur  erhalten 
werden.  Für  die  sämmtlichen  übrigen  Verbindungsebenen  der 
Cf.-Punkte  (Diagonalebenen)  ergibt  sich  die  analoge  Be- 
stimmung durch  Untersuchung  der  vollständigen  Figur,  welche 
die  durch  einen  Cf. -Punkt  hindurchgehenden  Cf.-Geraden  und 
Diagonal-Geraden  erzeugen;  statt  dieser  kann  man  wiederupi 
die  in  einer  Cf.-Ebene  der  reciproken  Cf.  entstehende  voll- 
ständige Figur  betrachten.  Es  sind  diese  beiden  Methodeh  im 
wesentlichen  dieselben , welche  ich  früher  zur  Bestimmung  der 
höheren  Arten  gleichflächiger  und  gleicheckiger  Polyeder  ange- 
wendet habe. 

Anmerkung.  Ohne  auf  die  von  Herrn  de  Vries  abgeleiteten 
zahlreichen  Configurationen  hier  näher  einzugehen,  möchte  ich  nur  die 
Bemerkung  anfügen,  dass  z.  B.  die  von  ihm  als  Cf.  (8*,  8^)  B bezeichnete 
Cf.  und  ihr  duales  Gegenbild  (8*,  8^)  C in  dem  oben  näher  festgestellten 
Sinne  keine  Configurationen  darstellen.  Denn  die  8 Punkte  der  Cf.  B 
verhalten  sich  zwar  hinsichtlich  der  durch  sie  hindurcbgehenden  Ebenen 
und  Geraden  alle  gleich,  insofern  durch  jeden  Punkt  je  eine  der  Cf.- 
Geraden  4^,  je  drei  der  Cf.-Geraden  122  nnd  je  drei  der  Diagonal-Geraden 
122  hindurchgehen.  Dagegen  verhalten  sich  die  Ebenen  der  Cf.  B 
nicht  gleichartig  oder  die  in  jeder  derselben  durch  die  in  ihr  enthaltenen 
Geraden  bestimmte  Figur  ist  nicht  dieselbe.  Denn  6 Ebenen  (vier 
Hexaeder-Ebenen  und  die  beiden  vierpunktigen  Diagonalebenen)  enthalten 
je  zwei  der  Cf.-Geraden  4*,  122,  je  zwei  der  Diagonal-Geraden  122  und 
je  eine  der  Diagonal-Geraden  4* ; die  beiden  übrigen  Hexaeder-Ebenen 
enthalten  aber  je  6 Gerade  der  Cf.-Geraden  12^  und  Je  eine  der  Dia- 
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gonal-Geraden  4j.  Analoges  ergibt  sich  für  das  verschiedene  Verhalten 
der  Cf. -Punkte  der  Cf.  (8*,  8^)  C. 

Die  allgemeinen  Symbole  für  das  System  B)  und  das  ihm  reciproke 
C) , welche  hiernach  keine  Configurationen  genannt  werden  dürfen, 
würden  folgende  sein: 

(8?+,+(3+o),  12?+  [12^  + 4^,  6|+2+‘2+'>  + 25+«+‘"+'>)  (B) 

und 

(62+2+(2+1)  + -0+6+(0+!)i  ^3  + + [12?  + 4®],  (C) 

Die  von  Herrn  de  Vries  als  Cf.  (8*,  8^)  A bezeichnete  würde  da- 
gegen, dem  Symbol 

(^e+ci+o)!  24?4"[42+4o],  . . . (A) 

entsprechend,  als  eine  regelmässige,  sich  selbst  reciproke  Configu- 
ration  zu  bezeichnen  sein. 


In  der  Sitzung  vom  11.  Mai  1892  wurde  der  Privatdocent 
für  Chirurgie  an  hiesiger  Universität,  Herr  Dr.  rned.  Otto 
von  Büngner,  durch  vorschriftsmässige  Kugelung  zum 
ausserordentlichen  Mitglied  der  Gesellschaft  erwählt. 


Aufgelegte  Schriften: 

Vom  Verein  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  der  Baar-Katalog 
der  zoologischen  Sammlungen.  Karlsruhe  1890. 

Das  königliche  astrophysikalische  Observatorium  bei  Potsdam. 
Berlin  1890. 

XVI.  Jahresbericht  der  Gewerbeschule  in  Bistritz.  Bistritz  1890. 
Von  der  med.-naturw.  Sektion  des  Siebenbnrgischen  Museums- 
Vereins  in  Klausenburg:  »Ertesito«  1891,  Heft  I,  1 und  2, 
H,  1 — 8.  Klausenburg  1891. 

Bolletino  del  R.  Comitato  Geologien  d’Italia.  Anno  IV,  V,  VI, 
XXL  Firenze  1873,  Roma  1890. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Anno  288  Rendiconti.  V. 

XII  fase.  9 und  10.  Roma  1891. 

Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Danzig.  N.  F. 

Bd.  11.  Heft  1,  3 und  4.  Danzig  1868/71. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch  - medicinischen  Vereins  zu 
Heidelberg.  N.  F.  Bd.  IV.  Heft  4.  Heidelberg  1891. 


Marburg.  Universitäts-Buchdruckerei  (E.  Friedrich.) 


der  (jesellsebaft  zur  Beförderung  der  gesamuiteii 

Naturwissenschaften 

zu 

i?l  a r b n r 

JW*ro.  5.  Doceinber  1892 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  17.  Dezember  1892 
sprach  Herr  Professor  Dr.  Strahl  über: 

Die  Rückbildungserscheinungen  am  Dottersack  der  Eidechse. 

Mit  Untersuchungen  über  die  Resorption  der  grossen  dotter- 
haltigen Eier  von  solchen  Weibchen  von  Lacerta  agilis  beschäftigt, 
bei  denen  man  die  Eier  hat  zur  Reifung  kommen  lassen,  aber 
dann  die  Befruchtung  verhindert  (vgl.  die  Verhandlungen  der 
anatomischen  Gesellschaft  auf  dem  6.  Congress  zu  Wien.  1892) 
habe  ich  es  als  störende  Lücke  empfunden,  dass  wir  bis  dahin 
keine  Kenntnis  über  die  letzten  Rückbildungserscheinungen  des 
normalen  Dottersackes  der  Eidechse  haben. 

Eine  grössere  Anzahl  von  eben  ausgeschlüpften  Jungen  von 
Lacerta  agilis,  welche  ich  im  verflossenen  Herbst  erhielt, 
bot  mir  Gelegenheit,  diese  Lücke  zum  grossen  Theil  ausfüllen 
zu  können.  Die  Thierchen  lieferten  das  Material  für  das  Studium 
der  gesummten  letzten  Rückbildungsvorgänge  des  Dottersackes 
bis  zu  dessen  Verschwinden  und  habe  ich  diese  Untersuchung 
dann  alsbald  gemeinsam  mit  dem  practischen  Arzt  Herrn  C. 
Bersch,  der  weiterhin  ausführlicher  berichten  wird,  durch- 
geführt. 
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Von  den  Ergebnissen  derselben  sei  an  dieser  Stelle  nur 
das  “Folgende  kurz  mitgetheilt:  die  Embryonen  von  lacerta  agils 
nehmen  vor  vollendeter  Entwicklung  den  Dottersack  in  die  Leibeis- 
höhle auf  und  macht  derselbe  in  dieser  seine  letzte  Rückbildung 
bis  zu  völliger  Resorption  durch;  bei  den  eben  ausgeschlüpften 
Jungen  befindet  er  sich  in  einem  Zustand  der  Entwicklung 
ähnlich  dem,  welchen  ich  früher  (die  Dottersackswand  und  der 
Parablast  der  Eidechse.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  XLV.  2) 
von  den  abgeworfenen  Dottersäcken  der  im  Terrarium  ausge- 
schlüpften Jungen  von  Lacerta  vivipara  beschrieben  habe. 

Er  stellt  alsdann  ein  kleines,  etwas  abgeplattettes  Säckchen 
dar  mit  geringem  Lumen  und  einer  sehr  dünnen  proximalen 
und  einer  starken  distalen  Wand.  Letztere  besitzt  ein  hohes 
Epithel,  dessen  einzelne  Zellen  mit  Dotterelementen  gefüllt  sind, 
welche  zerfallen  und  aufgezehrt  werden.  In  dem  Inneren  des 
Dottersackes  liegen  in  grosser  Zahl  freie  parablastische  Zellen, 
theils  gross  theils  klein,  rund  und  oval  und  ebenfalls  mit  Dotter 
in  allen  Stadien  der  Auflösung  beladen. 

Der  so  beschaffene  Dottersack  ist  durch  seinen  Stiel  in  be- 
kannter Weise  proximalwärts  am  Mesenterium  befestigt.  Be- 
merkenswert erscheint  aber,  dass  auch  sein  distales  Ende  nicht 
frei  ist,  sondern  dass  er  an  diesem  mit  der  Harnblase  verbunden 
ist.  Es  sitzt  dem  oberen  Ende  der  Blase  ein  Zapfen  auf,  den 
wir  als  Harnblasenzapfen  bezeichnen  wollen  und  dieser  Harn- 
blasenzapfen ist  anfänglich  breit,  dann  durch  einen  dünnen 
Stiel  mit  dem  distalen  Ende  des  Dottersackes  verbunden. 

Die  Rückbildung  des  Dottersackes  geht  nun  derart  vor 
sich,  dass  die  Falten  des  Dottersackes  unter  gleichzeitiger  Ver- 
kleinerung des  ganzen  Sackes  schwinden;  zugleich  plattet  sich 
das  dotterhaltige  Epithel  ab,  nachdem  sein  Inhalt  von  Dotter 
verschwunden  ist,  und  bereits  vor  den  letzten  Stadien  der  Re- 
sorption ist  es  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Die  bindegewebige  Wand  des  Dottersackes  schrumpft  ziem- 
lich rasch , nachdem  gegen  Ende  der  Rückbildung  sich  der 
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Dottersack  von  den  Harnblasenzapfen  losgelöst  hat;  besondere 
Veränderungen  an  den  Zellen  lassen  sich  dabei  bislang  nicht 
nachweisen.  Sehr  auffällige  Umwandlungen  erfahren  dagegen 
die  mit  Dotter  gefüllten  parablastischen  Zellen;  dieselben  ver- 
lassen nämlich  das  Lumen  des  Dottersackes,  wandern  zunächst 
in  die  Wand  desselben  hinein  und  verlassen  dann  weiterhin 
auch  diese,  indem  ein  Theil  derselben  in  den  Dottersacksstiel 
ein  anderer  in  den  Harnblasenzapfen  eindringt.  ^ 

Diejenigen,  welche  man  in  dem  Dottersacksstiel  findet,  liegen 
in  dem  Bindegewebe  der  Wand,  nicht  etwa  in  dem  Dottergang, 
dessen  Nachweis  überhaupt  in  späterer  Zeit,  wie  schon  H.  Virchow 
bemerkt  hat,  schwer  und  dann  gar  nicht  mehr  gelingt.  Die 
in  den  Harnblasenzapfen  ein  wandernden  parablastischen  Zellen 
nehmen  vorwiegend  die  Spitze  des  Zapfens  ein,  welche  in  Folge 
dessen  bereits  makroskopisch  goldgelb  gefärbt  erscheint. 

Die  Zellen  sind  an  ihrem  Inhalt  von  Dotterelementen  leicht 
kenntlich;  der  Dotter  in  denselben  wird  aber  bereits  vor  der 
Auswanderung  aus  dem  Dottersackslumen  in  kleinere  Partikel 
zerlegt.  Und  wenn  die  Zellen  ausgewandert  sind,  beobachtet 
man,  dass  der  Dotterinhalt  allmählich,  wenn  man  so  sagen  darf, 
eingedickt  wird.  Die  Körner  werden  kleiner  und  kleiner,  nehmen 
je  älter  eine  um  so  tiefer  goldgelbe,  dann  eine  braune  Farbe  an, 
und  endlich  kann  man  den  unmittelbaren  Uebergang  der  para- 
blastischen Zellen  in  Pigmentzellen  verfolgen,  welche  den  Dotter- 
sacksstiel und  die  Kuppe  des  Harnblasenzapfens  tief  schwarz 
färben,  und  in  der  Wand  des  Dottersackes  wenigstens  an  ein- 
zelnen Stellen  Pigmentfiecken  liefern. 

Dottersack  und  Dottersacksstiel  vergehen  in  kurzer  Zeit; 
ob  die  in  denselben  enthaltenen  Pigmentzellen  auswandern  oder 
zu  Grunde  gehen,  hat  sich  bis  dahin  nicht  sicher  feststellen  lassen, 
wir  vermuten  das  letztere.  Der  Harnblasenzapfen  dagegen  er- 
hält sich  in  einer  ziemlich  grossen  Reihe  von  Fällen  sehr  lange. 
Wir  finden  ihn  vielfach  als  kleinen,  schwarz  pigmentierten  An- 
hang noch  an  der  Blase  erwachsener  Thiere  und  tragen  kein 
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Bedenken,  das  in  ihm  enthaltene  Pigment  der  Entstehung  nach 
auf  die  aus  dem  Dottersack  ausgewanderten  parablastischen 
Zellen  zurückzuführen,  da  alle  üebergangsstadien  vorliegen. 

Zum  Schluss  sei  bemerkt,  dass  auch  die  Allantoiswand  da, 
wo  sie  dem  distalen  Pol  des  Dottersackes  anliegt,  zur  Resorption 
des  Dotters  verwendet  werden  kann.  Wie  dies  geschieht,  wird 
an  anderer  Stelle  berichtet. 


ln  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  27.  Juli  1892  be- 
richtete Herr  Professor  Dr.  Kayser  über  seinen  [Besuch  des 
internationalen  Geologen  - Congresses  in  Nordamerika  , insbe- 
sondere über  den  Besuch  des  Yellowstone  National  Park. 

( 


Aufgelegte  Schriften: 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schleswig- 
Holstein.  Bd.  VHI.  Heft  2.  Bd.  IX.  Heft  1 u.  2.  Kiel 
1891,  1892. 

Ster  Jahresbericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Osna- 
brück. Osnabrück  1891. 

Bericht  des  naturwissensch.-medicinischen  Vereins  in  Innsbruck. 
Jahrg.  XIX.  Innsbruck  1891. 

Abhandlungen  vom  naturwissenschaftlichen  Verein  zu  Bremen. 

Bd.  XII.  Heft  1 und  2.  Bremen  1891,  1892. 
Verhandlungen  des  botanischen  Vereins  der  Provinz  Brandenburg. 

Jahrg.  81  u.  32,  nebst  Register  zu  Bd.  I — XXX.  Berlin  1890/91. 
Fauna,  Verein  Luxemburger  Naturfreunde.  Jahrg.  1891.  Heft 
1 — 3.  Jahrg.  1892.  Heft  1. 

Verhandlungen  des  naturforschenden  Vereins  in  Brünn.  Bd.  XXIX 
nebstlX  BerichtdermeteorologischenCommission.'Brünn  1891. 
Bulletin  de  la  Societe  imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou. 
1890  No.  3,  1891  No.  1—4,  1892  No.  1 — 2,  nebst  den 
meteorologischen  Beobachtungen.  Moskau  1890,  1891,  1892. 
Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preussischen 
Rheinlande,  Westfalens  u.  s.  w.  47.  Jahrgang  2.  Hälfte, 
48.  Jahrgang  1.  u.  2.  Hälfte,  49.  Jahrgang  1.  Hälfte. 
Bonn  1890,  1891,  1892. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  1891. 
No.  2 — 18,  incl.  1892.  No.  1—10,  incl. 


Schriften  'des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse  in  Wien.  Bd.  XIIL  Wien  1873«  Bd.  XXXL 
Wien  1891. 

Annalen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseuras.  Jahresbericht 
für  1890  und  1891.  Wien  1891,  1892. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Bd.  63  Heft  6,  Bd.  64 

Heft  1,  2,  3.  Halle  1891.  Bd.  64  Heft  4,  5,  6.  Bd.  65 
Heft  1,  2,  3.  Leipzig  1891,  1892. 

Knoblauch,  Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  Wärme  durch 
totale  Reflexion.  Halle  1890. 

Sitzungsberichte  und  Abhandlungen  der  Gesellschaft  Isis  in 
Dresden.  Jahrg.  87,  90,  91.  Dresden  1888/92. 
Mittheilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Steiermark. 
Jahrg.  1890.  Graz  1891. 

Leopoldina,  Heft  XXVH,  No.  3 — 24,  incl.  Heft  XXVIII. 
No.  1 — 20  incl. 

Von  der  R.-Accad.  delle  Scienze  fisiche  e matematiche.  Rendi- 
conto.  Ser.  2.  Vol.  IV,  Vol.  V,  Vol.  VI.  fase.  1—6.  - 
Atti  Vol.  IV.  Napoli  1890/91. 

I Bulletin  of  the  Essex  Institute.  Vol.  21,  7 — 12.  Vol.  22,  1 — 12. 
Salem  1889/90. 

Journal  of  the  New-York  Microscopical  Society.  Vol.  I,  No.  1 — 3. 

Vol.  VII,  No.  2—4.  Vol.  VIII,  No.  1—4. 

Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  1890. 
No.  12,  1890/91,  5—14. 

The  American  Naturalist  No.  292—297.  u.  299.  301 — 312. 


Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology.  Vol.  XX,  No.  8. 
Vol.  XXI,  No.  1—5.  Vol.  XXII,  No.  1—4.  Vol.  XXIII, 
No.  1 — 3.  — Annual  Report  1890/91.  — Memoirs  Vol.  XIV, 
No.  2.  Vol.  XVII,  No.  2.  Cambridge  1891,  1892. 

! Von  der  Smithsonian  Institution:  Report  1888,  1889  und  1890. 
Miscellaneous  Collections  594,  663,  708,  741,  764,  785.  — 
Contributions  to  knowledge  801.  Vol.  XXVHI.  — Catalogue 
of  prehistoric  Works  by  Thomas,  Washington  1891.  Omaha 
and  Ponka  Leiters  by  Dorsey.  Washington  1891.  Biblio- 
graphie of  the  Algonquian  Languages  by  Pilling.  Washing- 
ton 1891. 

Von  dem  ü.  S.  Department  of  Agriculture:  North  American 
Fauna  No.  3,  4,  5.  Washington  1891. 

Revista  Argentina  de  Historia  Natural.  Tom.  I.  Entr.  1 , 2 u.  6. 

I!  Buenos  Aires  1891. 


i 


Von  der  Academy  of  Science  of  St.  Louis:  Report  1890  and 
the  total  Ecclipse  Januar  1.  1889.  — Transactions.  Vol.  V, 
• No.  3 u.  4.,  Vol.  VI,  No.  1.  St.  Louis  1891. 
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Missouri  botanical  Garden,  2.  u.  3.  Annual  Report  1891  und 
1892.  St  Louis  1891,  1892. 

Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  Vereins  zu 
Santiago.  Bd.  II.  Heft  3 u.  4.  Santiago  1891,  1892. 
Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society  1891.  Vol.  VIII. 

Part.  1 u.  2.  Raleigh  1891,  1892. 

Tuberculosis,  reprints  of  three  Editorials  fromthe  bacteriological 
laboratory  at  Philadelphia. 

Von  der University  of  Nebraska:  Bulletin.  Vol.  IV,  No.  16  u.  17. 
Vol.  V,  4.  u.  5.  Annual  Report  of  the  agricultural  Experi- 
ment Station.  Lincoln,  Nebraska  1891,  1892. 

Observations  made  at  the  Observatory  at  Batavia.  Vol.  XII, 
1889.  Vol.  XIII,  1890.  Batavia  1890,  1891. 

Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Societv  of  New-South- 
Wales.  Vol.  XXIIL  Part.  II.  Vol.  XXIV.  Part.  I u.  11. 
Vol.  XXV.  Sydney  1889/92. 

Mittheilungen  aus  der  niedicinischen  Fakultät  der  kaiserl.  japa- 
nischen Universität.  Bd.  I.  No.  4.  u.  5.  Tokio  1890/91. 
Von  der  Societas  pro  fauna  et  flora  fennica:  Meddelanden 
Heft  16.  Acta  Vol.  o u.  7.  Helsingfors  1889/90. 

Helios.  Jahrg.  9.  No.  1—12,  1891.  Jahrg.  10.  No.  1 — 4,  1892. 
Deutsche  botanische  Monatsschrift.  Jahrg.  9.  No.  2—5,  8 — 12. 
1891.  Jahrg.  10.  No.  1 — 6.  1892.  Beilage  zu  No,  6 

und  7.  1891. 

Monatliche  Mittheilungen.  8.  Jahrg.  No.  8 — 12.  1890. 

Societatum  litterae.  5.  Jahrg.  2 — 12,  1891.  6.  Jahrg.  1 — 8,1892. 
Jahresbericht  des  Vereins  für  Erdkunde  in  Stettin  1889 — 91. 
Stettin  1892. 

Lotos.  N.  F.  Bd.  XI  und  Bd.  XH.  1891/92.  Wien  1892. 
Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft. 
73.  Versammlung  in  Davos.  Davos  1891.  74.  Versamm- 

lung in  Fribourg.  Fribourg  1892. 

Vom  siebenbürgischen  Museumsvei’ein  in  Klausenburg:  »Ertesitö« 
1891  und  Orvosi  I und  II,  Termeszettudomanyi.  Klausen- 
burg 1891,  1892. 

Borgens  Museums  Aarsberetning.  1890.  Bergen  1891. 

Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei  Anno  288.  Rendiconti. 
Vol.  VII,  fase.  11  und  12.  Anno  289.  Rendiconti.  Vol.  I, 
fase.  1 — 12.  1.  sem.,  fase.  1 — 10.  2.  sem.,  nebst  Bericht 

über  die  Festsitzung  vom  5.  Juni  1892.  Roma  1891,  1892. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  Institute  of 
Science  at  Halifax.  Vol.  VII.  Part.  IV.  Second  Series. 
Vol.  1.  Part.  1.  Halifax  1890,  1891. 

Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society  at  Philadelphia» 
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VoL  XXIX.  No.  135  u.  136.  Vol.  XXX.  No.  137  u.  138. 
Philadelphia  1891,  1892. 

Transactions  of  the  American  Philosophical  Society  at  Phila- 
delphia. Vol.  XVII.  Part.  I u.  II.  Philadelphia  1892. 
Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.  Vol.  XXV. 
Part.  I.  Boston  1891. 

10.  Annual  Report  of  the  United  States  Geological  Survey. 
1888 — 89.  Geology  and  Irrigation.  Washington  1890. 

Washington  Observations  at  the  U.  S.  Naval  Observatory  1887, 
1888,  nebst  Report.  Washington  1892. 

Proceedings  of  the  Californian  Academy  of  Sciences.  Vol.  IIL 
Part.  L 

Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia. 

1891.  Part.  IIL  1892.  Part  L Philadelphia  1891,  1892. 

Menioires  de  la  Societe  des  Naturalistes  de  Kiew.  Tome  XI, 
Livr.  1.  u.  2.  Kiew  1890/92. 

Tromsö  Museums  Aarshefter.  14.  1891.  Tromsö  1891. 
Verhandlungen  der  Berliner  medicinischen  Gesellschaft  1891, 
Bd.  XXIL  Berlin  1892. 

28.  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heil- 
Kunde.  Giessen  1892. 

Notizblatt  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Darmstadt.  IV.  Folge. 
Heft  12.  Darmstadt  1891. 

Mitteilungen  aus  dem  naturwissenschaftlichen  Verein  für  Neu- 
Vorpommern  und  Rügen  in  Greifswald.  Jahrg.  23.  Berlin 

1892. 

Bild  des  Baron  F.  von  Müller. 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des  Harzes, 
Bd.  VI,  1891.  Wernigerode  1891. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  naturwissenschaftlichen 
Vereins  in  Magdeburg.  1891.  Magdeburg  1892. 
Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  zu 
Würzburg.  1891.  Würzburg  1892. 

Bericht  der  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Studenten  in 
Prag.  1891.  Prag  1892, 

Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  in  Düsseldorf. 
Heft  2.  Düsseldorf  1892. 

40.  und  41.  Jahresbericht  der  naturhistorischen  Gesellschaft  zu 
Hannover.  Hannover  1892. 

Sitzungsberichte  der  niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur- 
und  Heilkunde  zu  Bonn  1891.  Bonn  1892. 

12.  Bericht  des  botanischen  Vereins  zu  Landshut.  Landshut  1892. 

29.  30.  31.  32.  Bericht  über  die  Thätigkeit  des  Offenbacher 
Vereins  für  Naturkunde.  Offenbach  1892. 
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Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturkunde  zu  Zwickau.  1891. 
Zwickau  1892. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch -medicinischen  Vereins  zu 
Heidelberg.  N.  F.  Bd.  IV,  Heft  5.  Heidelberg  1892. 
Contributions  to  North  American  Ethnology.  Vol.  VI.  Was- 
hington 1890. 

Publications  de  l’Institut  Royal  Grand-Ducal  de  Luxembourg. 
Tome  XXL  Luxembourg  1891. 

Observations  meteorologiques  a Luxembourg  de  1884—1888. 
Luxembourg  1890. 

Regenwaarnemingen  in  Niederlandsch-Indie.  Jahrg.  XH.  Batavia 

1891. 

Report  of  the  third  meeting  of  the  Australasian  Association. 
Christchurch  1891. 
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JW’ro.  1.  Februar.  1893. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  8.  Februar  1893 
sprach  Herr  Professor  Th.  Fischer: 

Ueber  den  geologischen  Bau  der  Iberischen  Halbinsel. 

Die  Iberische  Halbinsel  gehört  nächst  der  südosteuropäischen 
zu  den  wissenschaftlich  unbekanntesten  Theilen  Europas.  Noch 
heute  liegen,  namentlich  für  Spanien,  nur  Anfänge  einer  topo- 
graphischen Karte  vor,  die  allerdings  den  Vergleich  mit  keiner 
andern  wird  zu  scheuen  brauchen , und  die  geologische  Durch- 
forschung ist  zwar  der  Vollendung  und  dem  Hauptziele,  Her- 
stellung einer  geologischen  Karte  in  1 : 400000,  nahe,  aber  was 
vorliegt,  kann  nur  Anspruch  auf  die  Bezeichnung  als  flüchtige 
Recognoscirung  erheben , ganz  abgesehen  von  der  mangelhaften 
topographischen  Unterlage.  Immerhin  sind  wir,  namentlich  durch 
die  ausgezeichneten  Arbeiten,  welche  fremde  Forscher,  in  erster 
Linie  Franzosen , über  einzelne  Theile  der  Halbinsel  geliefert 
haben,  im  Stande  heute  in  den  grossen  Zügen  ein  Bild  des 
geologischen  Aufbau’s  derselben  zu  liefern,  wobei  es  sich  für  uns 
selbstverständlich  nur  um  die  wissenschaftliche  Unterlage  der 
Orographie  handeln  kann.  Diese  liegt  noch  völlig  im  Argen 
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und  wird  allgemein  noch  im  alten  Compendienstile  dargestellt, 
dem  eine  ursächliche  Erfassung  der  Oberflächengestalt  durchaus 
fern  liegt. 

Den  Kern  der  Halbinsel,  reichlich  3/4  ihres  Flächeninhalts, 
bildet  die  alte  iberische  Scholle,  eines  der  ältesten  Stücke 
Europas.  Hier  wurde  gegen  Ende  der  Karbonzeit  durch  Faltung 
ein  gewaltiges,  aus  archäischen  und  paläozoischen  Felsarten 
aufgebautes  Gebirge,  w^ahre  iberische  Alpen,  geschaffen.  Sie 
bildeten  einen  grossen  Bogen , dessen  eines  Ende  heute  am 
Ufer  des  Guadalquivir , das  andere  am  biscayischen  Golfe  in 
Asturien,  der  dem  Ocean  zugekehrte  convexe  Scheitel  in  Süd- 
Galicien  und  Nord-Portugal  liegt.  Ihn  kennzeichnen  namentlich 
ungeheure,  etwa  50000  Qkm  bedeckende  Granitdurchbrüche. 
Von  diesen  iberischen  Alpen  sanken  im  Norden , Westen  und 
Süden  auf  grossen  Systemen  von  Bruchlinien,  die  der  Halb- 
insel ihre  Umrisse  gaben,  Schollen  in  die  Tiefe,  der  stehen 
gebliebene  Horst  erfuhr  durch  die  brandenden  Meereswogen 
und  die  zerstörenden  Kräfte  des  Luftkreises  während  langer 
geologischer  Perioden  eine  so  weit  gehende  Abtragung,  dass 
heute  von  demselben  nur  noch  das  orographisch  ziemlich  ein- 
förmige Grundgerüst  vorhanden  ist.  Aber  auch  dieses  tritt  nur 
an  der  Westseite  der  Halbinsel  unverhüllt  zu  Tage,  theils,  wie 
im  Südwesten,  abgeschliffen  zur  Form  einförmiger  Hochflächen, 
theils  als  unregelmässiges  Berg-  und  Hügelland  auf  hohem 
Sockel.  So  namentlich  im  Nordwesten  im  Gebiet  jener  gross- 
artigen  Granitdurchbrüche.  Hie  und  da,  besonders  zwischen 
Tajo  und  Guadalquivir,  aber  auch  in  Ost-Galicien,  treten  jedoch 
die  alten  Faltenzüge,  etwa  wie  der  Taunus  im  rheinischen 
Schiefergebirge,  an  welches  man  vielfach  erinnert  wird,  auch 
orographisch  als  flache  Bergrücken  hervor.  Der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  iberischen  Scholle  trägt  aber  eine  aus  den 
Trümmern  der  iberischen  Alpen  gebildete  Decke  noch  heute 
fast  durchaus  wagrecht  lagernder  mariner  mesozoischer  und 
tertiärer  lacustrer  Schichten.  In  dem  im  mesozoischen  Zeitalter 
über  die  iberische  Scholle  hinüber  greifenden  Meere  lagerten 
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sich  Trias-,  Jura-  und  Kreideschichten,  namentlich  letztere  in 
grosser  Ausdehnung  ab.  Zum  Theil,  wohl  wieder  der  Denudation 
erlegen,  bedecken  die  Schichten  dieser  mesozoischen  Transgression 
die  ganze  Osthälfte  der  iberischen  Scholle  und  bilden  in  Folge 
einer  bedeutenden  Hebung  gegen  Ende  der  Tertiärzeit  die 
grösste  etwa  40  000  Qkm  umfassende  Massenanschwellung  der 
Halbinsel,  bei  einer  Höhe  von  1000 — 1500  m die  Hauptwasser- 
scheide derselben,  das  östliche  Randgebirge.  Westlich  und  öst- 
lich desselben  dehnen  sich  die  ungeheuren  Ebenen  von  Alt-  und 
Neu-Kastilien,  wie  von  Aragonien  aus,  die  Gegenden  der  grossen 
tertiären  Seen,  die  auch  ihrerseits  ungeheure  Trümmermassen 
der  abgetragenen  iberischen  Alpen  aufgenommen  haben.  Ja, 
die  mesozoische  Transgression  selbst  ist  zum  Theil  von  Schichten 
lacustren  Tertiärs  bedeckt.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  der 
alten  iberischen  Scholle  erscheint  so  heute  als  p]bene,  nämlich 
bei  einer  mittleren  Höhe  von  etwa  700  m als  Hochebene,  und 
zwar  vorwiegend  in  Folge  von  Tafellagerung  der  Schichten  und 
immer  wiederkehrende  ebenflächige  Ausbreitungen,  welche  schon 
die  überall  gebrauchten  Ausdrücke  Meseta,  Paramo,  Muela  an- 
deuten. Wir  können  dieselbe  daher  heute  orographisch  als 
iberisches  Tafelland  bezeichnen. 

Von  demselben  ihrer  Entstehung  nach  völlig  verschieden 
sind  die  hohen  Gebirgswälle , welche  es  im  Norden  und  im 
Süden  vom  Meere  und  von  der  Umgebung  abschliessen , das 
kantabrisch-pyrenäische  und  das  andalusische  Gebirge,  jenes 
vom  Mittelmeere  am  Kap  Creus  bis  nach  West-Asturien,  dieses 
vom  Kap  Nao  bis  Cadiz.  Beide  sind  jugendliche  Faltengebirge, 
durch  seitlichen  Druck  gegen  die  tief  verfestigte  iberische  Scholle 
hin  gepresste  und  an  dieser  emporgestaute  Schichten  der  Erd- 
kruste, nächst  den  Alpen  die  höchsten  Gebirge  Europas,  die 
also  das  Tafelland  weit  überragen.  Gekennzeichnet  durch 
parallele  Gebirgsketten,  gegliedert  durch  Längs-  und  Querthäler, 
weisen  also  diese  Faltenlandschaften  tief  greifende  Unterschiede 
gegen  das  Tafelland  auf.  Geologisch  mannigfaltig,  dem  Meere 
zugekehrt  und  wasserreich , sind  sie  die  Sitze  eines  hochent- 
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wickelten  Ackerbaues , eines  heute  wieder  blühenden , uralten, 
überaus  mannigfaltigen  Bergbaues,  durch  beide  auch  einer  ge- 
wissen Gewerbthätigkeit , die  bereits  begonnen  hat  auch  von 
aussen  zugeführte  Rohstoffe  zu  verarbeiten.  Dadurch  sind  diese 
Randlandschaften  auch  die  dichtest  bevölkerten  geworden,  auf 
denen  heute  das  wirthschaftliche  Schwergewicht  ruht,  während 
das  Tafelland,  abgesehen  von  der  sich  rasch  entwickelnden 
überaus  günstig  im  geometrischen  Mittelpunkte  der  Halbinsel 
von  Philipp  II.  als  solche  gegründeten  Hauptstadt  Madrid,  als 
nur  einförmigsten  Ackerbau  treibendes  Gebiet  sich  noch  immer 
entvölkert  und  im  Rückgang  begriffen  ist. 


In  der  Sitzung  vom  11  Januar  1893  berichtete  Herr  Professor 
Dr.  K a y s e r weiter  über  seine  Reise  in  Nordamerika , insbe- 
sondere über  den  Besuch  der  grossen  Salzseeplatte  und  des 
Canon  des  Colorado. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften  65  Bd.  Heft  4u.  5.  Leipzig 
1892. 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des  Harzes.  Jahrg.  7. 
Wernigerode  1892. 

Bericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.B.  Bd.  6. 

Heft  1 — 4.  Freiburg  1891/92. 

Leopoldina.  Heft  XXVIIl.  No.  21  u.  22. 

Lotos.  Bd.  41.  N.  F.  Bd.  XIII.  Wien  1893. 

Helios.  Jahrg.  10.  No.  5 — 8. 

Societatum  litterae.  Jahrg.  6.  No.  9 u.  10. 

Kloos,  Ueber  die  geolog.  Verhältnisse  des  Untergrundes  von 
Braunschweig  und  Wolfenbüttel.  Braunschweig  1891. 
Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  literary  and  philo- 
sophical  Society.  Vol.  5.  No.  2.  Manchester  1891/92. 


Marburg  Universitäts-Buchdruckerei  (R.  Friedrich!. 
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Sitzungsberichte 

der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten 

Naturwissenschaften 

zu 

M a r li  n r 

JVro.  2.  Mai.  1893. 


In  der  Sitzung  vom  17.  Mai  1893  zeigte  Hr.  Prof.  Feussner 
einen  neuen  Apparat  zur  Darstellung  des  Fresnel’schen  Spiegel- 
versuchs vor  und  hielt  sodann  den  folgenden  Vortrag: 

Ueher  das  Abbe’ sehe  Krystallrefractometer. 

1. 

Ich  habe  in  der  letzten  Zeit  Veranlassung  gehabt,  mich  des 
neuerdings  von  Herrn  Abbe  construierten  Refractometers  zu 
mehreren  Messungen  zu  bedienen.  Dadurch  bin  ich  zu  einer 
Untersuchung  über  dieses  schöne,  in  verschiedener  Beziehung 
so  bequeme  und  brauchbare  Instrument  geführt  worden,  die 
ich  im  Folgenden  mir  mitzutheilen  erlaube. 

Von  einer  genaueren  Beschreibung  sehe  ich  ab,  da  sie  schon 
mehrfach  gegeben  ist*)  und  wende  mich  gleich  zur  Untersuchung 
der  Fehlerquellen. 

Bekanntlich  wird  bei  den  Messungen  der  Körper,  dessen 
Brechungsindex  (n)  bestimmt  werden  soll,  mit  einer  ebenen 
Fläche  auf  die  horizontale  ebene  Oberfläche  einer  um  eine  ver- 
ticale  Axe  drehbaren  Halbkugel  aus  Glas  von  dem  bekannten 
(grösseren)  Brechungsindex  N aufgelegt  (s.  Fig.  1);  ist  dann 


1)  Czapski,  Zeitschrift  f.  Instrumentenkunde  1890,  S.  246,  269.  — 
Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.,  Beilage-Bd.  VII,  S.  175. 
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der  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  an  der  Berührungsfläche 
beider  Körper  co,  so  ist 

(l)  n = N sin  «. 

Es  handelt  sich  also  bei  jeder  Messung  um  die  Bestimmung 
dieses  Winkels  «. 

Die  austretenden  Strahlen  werden  von  einem  Fernrohr  auf- 
genommen , dessen  Axe  immer  durch  den  Kugelmittelpunkt 
hindurchgehen  soll.  Es  bewegt  sich  zu  dem  Zweck  um  eine 
horizontale,  gleichfalls  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gehende 
Drehungsaxe,  die  von  der  Fernrohraxe  in  diesem  Punkt  senk- 
recht getroffen  werden  soll.  Wenn  diese  Forderungen  streng 
erfüllt  sind,  ist  der  Winkel  zwischen  der  Vertikalen  und  der 
Axenrichtung  des  auf  die  Grenzcurve  eingestellten  Fernrohrs 
auch  der  Grenzwinkel  w.  Da  die  Drehung  des  Fernrohrs  an 
einem  Theilkreis  abgelesen  werden  kann,  würde  in  diesem  Fall 
die  Bestimmung  von  « leicht  sein  — am  Besten  durch  Einstel- 
lung auf  beiden  Seiten  der  Halbkugel  und  Halbierung  der  Diffe- 
renz der  erhaltenen  Ablesungen.  Die  unvermeidlichen  Unvoll- 
kommenheiten der  mechanischen  Ausführung  verhindern  aber 
die  genaue  Erfüllung  dieser  Bedingungen,  und  wir  müssen  unter- 
suchen, wie  gross  der  Einfluss  ist,  den  sie  ausüben.  Dazu  führen 
wir  ein  rechtwinkliges  Coordinatensystem  ein,  dessen  Z-Axq  in 
die  verticale  Drehungsaxe  der  Halbkugel  falle  und  nach  unten 
positiv  gerechnet  werde.  Die  Halbkugel  ist  mit  Stellschrauben 
versehen,  die  ihre  ebene  Fläche  senkrecht  zur  Umdrehungsaxe 
zu  stellen  gestatten;  es  werde  angenommen,  dass  diese  ohne 
grosse  Schwierigkeit  sehr  scharf  zu  bewirkende  Einstellung  aus- 
geführt sei.  Die  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  habe  den  kleinsten 
Abstand  a von  der  verticalen  Drehungsaxe ; dieser  ist  senkrecht 
auf  beiden  Axen , liegt  also  in  oder  parallel  zur  ebenen  Fläche 
der  Halbkugel ; wo  er  die  Z-Axq  trifft,  sei  0,  der  Anfangspunkt 

1)  In  der  wirklichen  Ausführung  ist  das  Fernrohr  dreimal  gebrochen; 
wir  sehen  hier  davon  ab  und  verstehen  unter  seiner  Axe  den  in  dem 
Objectivende  gelegenen  Theil  derselben. 
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unseres  Coordinatensystems.  Die  F-Axe  liege  in  der  Richtung 
von  a;  in  Ä treffe  sie  die  Drehungsaxe  ÄÄ'  des  Fernrohrs. 
Diese  läuft  der  XF-Ebene  parallel,  der  kleine  Winkel,  den  sie 
mit  der  XF-Ebene  bildet,  sei  a.  Die  Fernrohraxe  (CC)  habe 
von  der  Drehungsaxe  {ÄÄ')  des  Fernrohrs  den  kürzesten  Ab- 
stand BC=h^  durch  passende  Drehung  um  ÄÄ'  lässt  er  sich 
der  F-Axe  parallel  machen,  dies  sei  die  »Anfangsstellung«,  die 
in  Fig.  2 dargestellt  ist.  Die  Fernrohraxe  liegt  dann  der  XZ- 
Ebene  parallel , mit  einer  zu  ÄÄ'  und  BC  senkrechten  Graden 
CC"  bilde  sie  den  kleinen  Winkel  ß.  Die  Entfernung  AB 
werde  durch  c bezeichnet.  Drehen  wir  nun  das  Fernrohr  um 
ÄÄ'  aus  der  Anfangsstellung  um  den  W^inkel  9,  so  sind  die 
Richtungscosinus  von  BC  mit  den  Axen 

sin  a sin  g),  cos  g),  — cos  « sin  9, 
die  Coordinaten  von  C 

c cos  fö  + ^ sin  a sin  g),  a + & cos  g»,  c sin  a — h cos  cc  sin  g), 
die  Richtungscosinus  der  Fernrohraxe 

A = cos  a sin  ß — sin  a cos  ß cos  g) 

(2)  fi  = cosß  sin  g) 

r = sin  a sin  ^ + cos  a cos  ß cos  g? 

und  ihre  Gleichungen 

(3)  }^{x  — c cos  « — 5 sin  a sin  g)  = — (y  — a — h cos  g) 

= J_(^  — c sin  a + i COS  a sin  g). 


Wir  setzen  nun  voraus,  dass  a,  5,  c,  a und  ß so  klein  seien, 
I dass  alle  die  zweite  Ordnung  in  diesen  Grössen  übersteigenden 
• Ausdrücke  vernachlässigt  werden  dürfen.  Es  ist  dann 


(2a) 


l — ß — a cos  g,  = sin  g — gjjj 

ß"^ 

V — cos  g 4-  aß — - ■ COS  g 


und 


\ 


j 


8 


x = c 


(3a) 


, y rn  \ (a-]-hco^w)ß  . acosg)  + 5 

4-  — iß—ct  cos  (p)  — ^ H cc 

sin  g)  ^ sin  g sin  g) 


2 = y ctg  g — 


a cos  9 4*  ^ 

sin  g 


Bezeichnen  wir  den  Halbmesser  der  Halbkugel  durch  r,  die 
Coordinaten  ihres  Mittelpunkts,  die  von  derselben  Kleinheit  wie 
a,  6,  c vorausgesetzt  werden,  durch  g , so  müssen  die  Co- 
ordinaten z des  Durchschnitts  der  Fernrohraxe  mit  der 
Kugelfläche  sowohl  der  Gl  (3)  resp.  (3a)  als  auch  der  folgenden : 

(x  — eY  +(y  — ff  + —ffY  = 

genügen.  Zur  Elimination  von  x u.  z mit  Hülfe  von  (3a)  aus 
dieser  Gleichung  ist  zu  beachten,  dass  der  gemachten  Annahme 
zufolge  die  kleinen  Grössen  nur  bis  zur  zweiten  Ordnung  in 
a,  c beizuhalten  sind,  also  gesetzt  werden  kann: 

x — e=-^(y  — ß + c — e 

r' 


z — g = ^{y  — f)- h c« , 

worin  zur  Abkürzung  K—  (a  — f)  cos  g 4-  h g sin  g ge- 
setzt ist.  ' 


Wir  erhalten  so 

(g — fy  — 2 {Kv—{c—e)lpL — cccptv)  {y — f)  = — {c—eYg^ 

also 


(4) 


f — f=rg  + Kv ^ fl  — (c—e)  Ifi  — 


y 


und  damit 


CCCflV 


z — g 


jjr  'K44r  (c—ey  / x o 2 

= rv  — Kfi ^ , - V — (c — e)  Iv  — cafi^ 

Z V 


X — e==rX4-c — e. 

y.  I 

Ist  i der  Winkel  zwischen  der  Fernrohraxe  und  der  Nor- 
malen auf  die  Kugelfläche  im  Punkt  x y z,  so  haben  wir 
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COS  j = A {x—e)  + fl  jy—f)  + v i^—g) 

r 


4-  (c-ef 
2r^ 


folglich 


(5) 


sin^j 


K‘  + (c-eY 

C\  ' • 


Das  Brechungsgesetz  kann  in  folgende  Form  gebracht 
werden : 

Wenn  ein  Lichtstrahl , der  mit  einer  beliebigen  Graden 
(G)  den  Winkel  u bildet,  an  einer  Fläche  gebrochen  wird, 
deren  Normale  im  Einfallspunkt  mit  ihm  den  spitzen  Winkel 
i und  mit  der  Geraden  G den  Winkel  w macht,  und  der 
Brechungsindex  für  den  üebergang  aus  dem  ersten  in  das  zweite 
Mittel  n ist,  so  wird  der  von  dem  gebrochenen  Strahl  und  G 
gebildete  Winkel  v bestimmt  durch  die  Gleichung: 

(6)  cos  (cos  u-\-  {\/n^  — sin^  i — cos  i)  cos  w). 


Wendet  man  diesen  Satz  auf  den  üebergang  eines  in  der 
Axe  des  Fernrohrs  verlaufenden  Strahls  in  die  Halbkugel  an, 
indem  man  die  negative  Z-Axe  als  G nimmt,  so  tritt  womit 
wir  hier  allgemein  den  Einfallswinkel  auf  die  ebene  Fläche  der 
Halbkugel  bezeichnen  wollen,  an  die  Stelle  von  i?,  an  die 

Stelle  von  cos  u.  — — an  die  Stelle  von  cos  w,  N an  die 

r 

Stelle  von  n,  während  i auch  den  vorhin  so  bezeichneten  Winkel 
bedeutet.  Man  hat  also 


cos  0? 


= y (v  + (\/iV2—  sin^  * — cos  i) 


Da  i ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  so  ist  zu  setzen 
\/  — sin^  i — cos  i = (iV— 1 ) + sin^  L 


Also  haben  wir  mit  Rücksicht  auf  (2a),  (4)  und  (5): 


N—l  K /N-\\ 
(7)  cosa)  = r 


N—l  c 


— V (N — 1 c — e . 


und  daraus,  wenn  q>  positiv  und 

^ • _ I N-IK  IN—IVK^  , v^[N—\c—e,, 

{7a)  sin®  /“+  jy  [ jsf  ) 2»-2'*+2/t\  N r 


r 

N—l  c 
N r 


und  wenn  (p  negativ  und  >>~90^,  in  welchem  Fall  wir  es  mit 
(f  und  das  zugehörige  K mit  K bezeichnen  wollen: 

N—l  K . IN— IV  Z'2 


(7b) 


sin  0)  = 


II 


N 


fN — 1 c — e 


r+^) 


2 . N—l  c 


+ 


N f 


— afiv 


2^2 

X^fz 


2iz\  N 

also,  wenn  man  unter  « den  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  und 
unter  (p  und  y die  zugehörigen  Einstellungen  des  Fernrohrs 
auf  beiden  Seiten  der  Halbkugel  versteht: 

X (N—l)^ 

(8)  « = Jirsing)+(JV-l)-cosy>-^-^^^sin5p 

, Ncos^w(N—lc — e , ^ Y 

' 2 &m(p  \ N r ^ V 

TtT  • fN—l  c , ^ cc  \ 

— iVasin^cosyl-^  — + /9  — -^cos  (pj 


(8a)  = — Nsinq)'  — (N—l)  ^ cos  (p'  + ^ ^ sin  (p 


(j\r— 1)2  x'^ 
2 N 


N q)  N—l  c—e  . ^ / 

^ [-  ß — a cos  q 

2smq  \ N r ' ^ ^ 
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Diese  Gleichungen  sind  zur  Bestimmung  von  n noch  nicht 
brauchbar,  da  die  Anfangsstellung  von  der  aus  die  Winkel  (p  und 

(f  zu  rechnen  sind,  nicht  bekannt  ist.  Dagegen  geht  aus  den 

/ 

Messungen  der  Winkel  - ^ = ip  hervor,  wir  wollen  diesen 

daher  in  die  Gleichung  für  n einführen.  Wir  setzen  zu  dem 
Ende  g)'  = — g)  + 2 d,  also 


(9) 


q)  = ip  d g>'  = — ^ und 


sin  g)  = sini/;  + cos  t// . d — sin  I//  — 


^2 

sin  (p'  = — sin  + cos  . d + sin  i//  ~ 
cos  g)  = cos  t//  — smip  .0  — cosip,— 

Jj 

cosg)' = cosi// + smi//.d  — cos?//.—. 

Durch  Einsetzung  dieser  Werthe  in  (8)  und  (8a)  ergeben 
sich  die  Gleichungen 


(10) 


+ 


N—l 

n=  Nsmijj-] (^  + sin  ifj)  cos  xp 


l^iVcost// — ((a—f)  smipco8ip-{-Ä&mip—g(cos,^xp—8m^ip^ 
{N—iy.  . , • ,\2  • II  Ncos^xp[N—lc — e , „ , 

/-ZV— 1 G a \ 6^ 

— Na  sin  xp  cos  xp  f ~ + — ■^cost//)  — A/sini//— , 

N—l 

— Nünxp — {A — g sin  xp)  cos  xp 

— ^N  coBxp-\-^-y^(^{a—f)  sinxp  co8xp-}-Ä  smxp-\-g  (cos^xp—sm^xp)'^ 

- sin  ^ +S^(t  ^ 

(jg 1 c a \ 

— Na  sin  xp  cos  xp  \—j^  ~ ^ — y cos  i/y  1 — iV  sin  t// 

worin  Ä ==  (a — f)  cosxp-j-  d gesetzt  ist. 
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Durch  Vergleichung  ergibt  sich  zunächst 
iV— 1 . . . . . N—1 


r 


also 

(11) 

und 


Äco^ifj  ^iVcos  xp  4-  9 (cös^  xp  — sin^  xp'^  ö 

(N-iy  , . , . , 

Sin2 1/;  = 0, 

^ ^-1  ^ . (N-iy  , 

^ Nr  ^ \ JYr  ) ^ 


N—l  (N—])^ 

(12)  n = Nsiiaxp-l — ^ sinxp  cosxp -j-  Ä (a—f)  sinxp  C08xp 

{N—iy  0.2;-  , , Ncos^xplN—\  c—e  , ^ 

¥Nr^-^  «/'  [-^  - + /?-«  cos  V/) 

AT  • « I 1^ 1 ^ \ a ^ .\ 

— Na  Sin  xp  cos  xp  i - — + /?  — cos  xpj. 


2. 

Die  in  Gl.  (8)  und  (12)  enthaltenen  Constanten  des  Instru- 
ments lassen  sich  durch  besondere  Messungen,  die  jetzt  aus- 
einander gesetzt  werden  sollen,  finden. 

Um  die  beiden  Coordinaten  e und  f des  Mittelpunkts  der 
Halbkugel  zu  bestimmen,  lege  man  einen  Fühlhebel  an  die 
Kugelriäche  an,  drehe  diese  um  die  Verticalaxe  und  lese  in 
regelmässigen  Zwischenräumen  den  Stand  des  Fühlhebels  ab. 
Daraus  erhält  man  in  leicht  ersichtlicher  Weise  die  gesuchten 
Coordinaten  für  jede  Stellung  der  Kugel,  auch  kann  man  die 
Stellungen  ableiten,  wo  e = 0 oder  f=0  ist,  d.  h.  wo  der 
Mittelpunkt  in  die  Y-  oder  die  X-Axe  fällt. 

Den  Winkel  a erhält  man  in  folgender  Weise.  Man 
richte  zwei  auf  unendliche  Entfernung  eingestellte  Beob- 
achtungsfernrohre, von  denen  das  eine  wie  gewöhnlich  mit 
einem  Fadenkreuz , das  andere  statt  dessen  mit  einer  ge- 
theilten  Glasplatte  versehen  ist,  in  der  TX-Ebene  von  oben 
unter  gleichen  Winkeln  mit  der  Normalen  gegen  die  horizon- 
tale Fläche  der  Halbkugel  (in  solcher  Entfernung,  dass  das 


I 
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Refractometerfernrohr  nicht  in  seiner  Bewegung  gehemmt  ist), 
sodass  ein  in  der  Axe  des  einen  verlaufender  Strahl  nach  der 
Reflexion  nahe  in  die  Axe  des  andern  fällt,  beleuchte  das  mit 
Fadenkreuz  versehene  vom  Ocularende  aus  und  richte  es  so, 
dass  das  reflectirte  Bild  seines  Fadenkreuzes  in  dem  (mit  der 
Vorsatzlinse  versehenen)  Refractometerfernrohr  genau  mit  dessen 
Fadenkreuz  zusammenfällt.  Der  Winkel,  den  das  Refractometer- 
fernrohr in  dieser  Stellung  mit  der  positiven  nach  unten  gerich- 
teten Z-Axe  bildet,  sei  (p.  Man  beobachte  nun  auf  derTheilung 
des  zweiten  Hülfsfernrohrs  die  beiden  Fadenkreuze,  das  des  auf 
360^ — g)  gestellten  Refractometerfernrohrs  und  das  des  andern 
Beobachtungsfernrohrs;  kennt  man  den  Winkelwerth  der  Ein- 
heiten der  Teilung,  so  hat  man  damit  den  Winkel  den  die 
beiden  Fernrohre  mit  einander  bilden.  Man  sieht  leicht,  dass 


— der  Winkel  ist,  den  das  Refractometerfernrohr  mit  der  YZ- 

di 

Ebene  bildet.  Bei  seiner  Kleinheit  kann  dieser  Winkel  gleich 
seinem  Sinus  oder  dem  Richtungscosinus  des  Refractometer- 
fernrohrs mit  der  X-Axe  gesetzt  werden.  Nach  (2a)  ist  also 

,9-  ==  2 {ß — « cos  g)). 

Findet  man  so  bei  zwei  verschiedenen  Stellungen  der  Fernrohre, 
wo  sie  die  Winkel  und  ^2  Z-kiLQ  bilden,  die  Werthe 

und  ^21  so  hat  man 

= 2 {ß—cc  cos  ^1)  und  ^^  = 2 {ß — a cos  ^2),  also 


(13) 


a 


_ ^2-^1 


2 (cos  q)^  — COS  ^2)* 

Aus  diesen  Messungen  auch  ß zu  bestimmen,  hat  für  unseren 
Zweck  keinen  Werth,  denn  durch  die  Vorsatzlinse  wird  im 
Allgemeinen  die  Lage  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  beein- 
flusst, wir  würden  also  nicht  das/?  erhalten,  welches  in  unsern 
Formeln  vorkommt. 

Die  eben  benutzten  Beobachtungsfernrohre  stelle  man  nun 
weiter  so  auf,  dass  das  mit  Fadenkreuz  versehene  die  aus  dem 
Refractometerfernrohr  austretenden  und  durch  die  Halbkugel  auf 
dem  Weg  (s.  Fig.  3)  durchgehenden  Strahlen  auffängt,  wobei 


14 


die  Fadenkreuze  genau  auf  einander  eingestellt  werden.  Natür- 
lich muss  man  dazu  einfarbiges  Licht  verwenden.  Das  die 
getheilte>  Glasplatte  enthaltende  Fernrohr  werde  in  die  Richtung 
OB'  gebracht  und  auf  das  von  der  ebenen  Fläche  der  Halbkugel 
reflectirte  Fadenkreuz  des  andern  Hülfsfernrohrs  eingestellt. 
Man  beobachtet  darin  die  Lage  des  Fadenkreuzes  des  in  die 
Stellung  BO  gebrachten  Refractometerfernrohrs.  Der  Winkel, 
den  der  reflectirte  Strahl  OB'  und  der  durchgegangene  OB" 
mit  einander  bilden,  sei  die  Winkel  ZOA  und  ZOB  (unter 
letzterem  den  erhabenen  Winkel  verstanden)  werden  durch 
und  9)2  bezeichnet,  die  Richtungscosinus  des  ersten  Strahls  in 
der  Richtung  BO  durch  die  des  zweiten  Strahls  B"0 

durch  Ag  Nennt  man  noch  w den  Winkel,  den  die  Strahlen 

innerhalb  der  Halbkugel  mit  OZ  bilden,  so  findet  man  unter 
Anwendung  von  Gl.  (6) 


l,  = (JV-l)  ^ + N(ß-c,cos  <pd 


-f-  ß — a cos  (fl 


v^==  'Zl  —N^  sin^  w 


= — (iV— 1)  ^ - N{ß—a  cos  9)2) 


-|-  ß a cos  (P2 


V2  = Z 1 — sin^  (o. 
Daraus  folgt 


\-2ß — a (cosg)i+cos^2) 


also 


(14) 


worin 


• 

in 
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Diese  Gleichung  verhilft  uns  zur  Kenntniss  der  Summe 
N — 1 C — 6 

— \-ßy  die  wir  zur  Abkürzung  durch  y bezeichnen 

wollen. 

Liegt  der  Nullpunkt  der  Theilung  so,  dass  der  Anfangs- 
stellung des  Fernrohrs,  wo  die  durch  seine  optische  und  seine 
Drehungsaxe  bestimmte  Ebene  senkrecht  auf  der  XF-Ebene 
steht,  die  Ablesung  am  Theilkreis  entspricht  (s.  Fig.  4),  und 
nennen  wir  die  ^ und  (p  zugehörigen  Ablesungen  33  und  33', 
so  ist 

(15)  g)=35  — 31 

= 55'—  51  — 360^ 

und  wenn  wir  33'=  360^  — (5  setzen, 

(15a)  ^'  = -(©  + 51), 

also  nach  (9)  rp  = und 


3I  + d 


33-e 


(16) 


35  — K N—l 


oder  gemäss  (11): 
/iV— D2 


gÄ  cos  ip. 


2 ' JSfr  ""  V JVr 

Vernachlässigen  wir  hierin  die  Glieder,  welche  Produkte 
zweier  kleinen  Grössen  enthalten , und  bezeichnen  die  auf  zwei 
verschiedene  Messungen  bezüglichen  Ablesungen  durch  die  In- 
dices  1 und  2,  so  bekommen  wir 

N—l 


(^-^und 


(17) 


Nr  2 (cos  ip2  — cos  ipi) 

^ N—l  _5  _ (33i — ^i)  cos  \p2  — (332 — ^2)  cos  ipi 


N r 2 (cos  xp2  — cos  ip^) 

Wir  wollen  den  ersten  Ausdruck  mit  If,  den  zweiten  mit  J 
bezeichnen.  Ohne  Vernachlässigung  bekommen  wir  aber: 

^ ^ 9 (cos  t//i  + cos  9b 


(17a) 


91 


y ip,  cos  tp,. 
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Auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (12)  ist  jetzt  nur  der 
Ausdruck 


N—\  / , N- 
\9  + 


-(«—/■)*)  = 


G 


r Nr 

noch  unbekannt.  Er  kann  durch  Beobachtungen  an  einem 
Körper  von  bekanntem  Brechungsexponent,  z.  B.  Luft,  bestimmt 
werden.  Bezeichnen  wir  die  auf  diesen  Körper  bezüglichen  n 
und  \p  durch  % und  setzen  zur  Abkürzung 

-^0  = («— S'H  % cos2  j//„ 


Ncos^ipQ  (N—\c—e  , y 

H-  — p-  l~ß—a  cos  IOq] 

2smxpQ  \ N r ^ 


■\T  ' . . — 1 ^ \ ^ \ 

— Nasm  ^0  cos  tp„  ^ cos  I//0 ), 

SO  folgt  aus  (12) 

fio  — N sin  xpQ  — Mq  — G sin  ipQ  cos  ipQ  — sin^  ipQ , also 

(18)  G =■””  -I-  („  _ Nsiü  xp^y. 

Nach  Ausführung  der  angegebenen  Bestimmungen  kann  nun 
die  Gl.  (12)  zur  Messung  der  Brechungsindices  beliebiger  Körper 
durch  Beobachtung  auf  beiden  Seiten  der  Halbkugel  verwandt 
werden.  Stellt  man  den  Horizontalkreis  so,  dass  e Null  wird, 
so  lassen  sich  die  beiden  letzten  Glieder  zusammenfassen  und 
wir  können  schreiben: 

(19)  n — N^mxp  + G^mxp  c>o^\p 

+ NH^  sin  ih  cos^  xLf  — ,r^sin^  lU  H ; - cos  ib  — 

r ^ 2N  ^ ' smip  \ ^ 2 

Bei  sehr  guter  Ausführung  und  Justirung  des  Instruments 
können  die  Glieder  zweiter  Ordnung  so  klein  werden,  dass  sie 
nicht  berücksichtigt  zu  werden  brauchen;  es  bleibt  dann  als 
Correctionsglied  nur  das  allein  übrig  gebliebene  der  ersten 
N—i 

Ordnung g sin  i/j  cos  xp.  Aber  es  ist  bei  jedem  Instrument 


— «A 


r 

f- 
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nöthig,  sich  davon  zu  überzeugen,  da  die  Glieder  zweiter  Ord- 
nung leicht  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Grösse  erreichen. 

In  manchen  Fällen  kann  man  auch  die  Beobachtung  auf 
beiden  Seiten  der  Halbkugel  nicht  anwenden,  dann  muss  man 
die  Gl.  (8)  resp.  (8a)  durch  (15)  oder  (15a)  umformen.  Das  gibt: 


(20)  n 

N[N~l  ^ 


^sin58  + — 5l)cosi8 


iV 


l)^si 


%)  sinö-t- 


N—l 


2 \ N r j r 

iV'cos^^B /iV— 1 c—e 
2 sin  53  \ JV 


{a—f)  sin  53  — ^ cos  53 ) 51  cos  53 


+ 


(20a) 


— Na  sin  53  cos  53 
= N^m^-N 


r 

N—\  c 


+ — « cos  ^ j 

+ ^ — ycossj 
lN—\  r „ 


N r 
N—\  r 


N IN— \ r 


‘2  \ N ~~  ((*“0  sin  6 + ^ cos  s)  31  cos  6 

)■ 


^ JVcos^g  Ic— g ^ ^ 


2 sin  © 
iV  a sin  S cos  (5 


N r 
N—l  c 


«cos  6 


a 


N 


^ + ß-i^cosgl 


worin 


^ = {a—f)  cos  53  + 5 + ^ sin  53 

==  (a—f)  cos  S -f-  5 + ^ sin  ß gesetzt  ist. 


Diese  Gleichungen  lassen  sich  unter  Berücksichtigung  von 
(17a)  so  schreiben: 

(21)  w = JVsin  53  + iV  (Hco8  53  — *7)  cos  ^ + G sin  53  cos  53 
+ GH  ^(cos  t//i  + cos  ip2)  cos  53  — cos  xjj^  cos  xp^  cos  53 

+ (Wfi  sin  SB  — (?  cos  S)  J - ^ - 3l)%in  33 


. JVcos^SB/Ar— 1 c— 6 
2 sin  53  \ N r ' ^ 


«cos  53 


~ JV  « sin  5B  cos  ^ y cos  53^ 
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(21a)  w = iVsin^  — N(H cos  (S;  — e7)cos^+  (r  sin  (s;  cos 
+ G cos© 


2 


+ (i\^I?sin(5+  Gcos(^)J  — ^ 


— ^ sin  S 


Man  sieht  daraus,  dass  die  bisherigen  Constantenbestim- 
mungen  auch  hier  ausreichen. 


3. 


Das  im  Vorstehenden  angegebene  Verfahren  mag  durch 
Messungen  an  einem  von  der  Zeiss’schen  Werkstätte  in  Jena 
gelieferten  Instrument  näher  erläutert  werden. 

Der  zur  Bestimmung  von  e und  f an  die  Kugelfläche  an- 
gelegte Fühlhebel  trug  an  dem  möglichst  nahe  vertical  gestellten 
längeren  Arm  eine  in  Zehntel-Millimeter  getheilte  Glasplatte. 
Auf  diese  war  ein  Mikroskop  mit  Fadenkreuz  gerichtet,  dessen 
Stellung  auf  der  Scala  leicht  auf  Hundertstel-Millimeter  genau 
abgelesen  werden  konnte.  Der  Föhlhebel  war  in  der  FZ-Ebene 
angelegt,  in  welcher  sich  auch  der  Nullpunkt  des  Nonius  des 
horizontalen  Theilkreises  befindet,  und  bei  der  Drehung  der 
Halbkugel  um  die  Verticalaxe  ergaben  sich  zu  den  folgenden 
Stellungen  des  Theilkreises  die  beistehenden  Ablesungen  des 
Fühlhebels 


o 

o 

45« 

90« 

135« 

180« 

225« 

270« 

315« 

360« 

00 

00 

8,8 

9,05 

9,2 

9,35 

9,35 

9,2 

9,0 

8,8 

Die  Zahlen  bedeuten  Zehntel-Millimeter  und  zeigen , dass  der 
Mittelpunkt  der  Halbkugel  bei  einer  Einstellung  etwa  auf  die 
Mitte  zwischen  0^  und  45^  in  der  negativen  F-Axe  und  in  der 
Mitte  zwischen  180^  und  225^  in  der  positiven  F-Axe  liegt. 
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Wir  können  also  setzen 

e = ^ sin  (x  — 22  V2®)  /*  = ~ (>  cos  (%  — 22  Vs®), 

worin  g den  Abstand  des  Mittelpunkts  der  Halbkugel  von  der 
verticalen  Drehungsaxe  und  x Theilkreis  abgelesenen 

Winkel  bedeutet.  Da  nun  nach  der  Messung  die  grösste  Diffe- 
renz der  Ablesungen  (zwischen  x = 180®  und  x ~ 0®)*  0,055  Milli- 
meter beträgt  und  das  Verhältniss  des  kurzen  Arms  des  Fühl- 
hebels zu  dem  langen  gleich  1 zu  19,18  ist,  so  ergibt  sich 

0 055 

^ = 2rr97l8.cos22Vii”  = Millimeter. 

Zur  Bestimmung  von  a wurde  ein  Beobachtungsfernrohr  in 
der  Brennebene  des  übjectivs  mit  einer  Theilung  versehen  und 
der  Winkelwerth  der  Einheit  derselben  zu  2'526  bestimmt. 
Dieses  und  ein  zweites  Fernrohr  wurden  dann  wie  oben  ange- 
geben auf  die  ebene  Fläche  der  Halbkugel  gerichtet  und  die 
dort  beschriebenen  Beobachtungen  über  die  Lage  des  Faden- 
kreuzbildes auf  der  Theilung  gemacht.  Es  ergab  sich  bei  zwei 
Versuchen 


Lage  des  Fadenkreuz- 

bildes  des 

Beobachtungs-l  Refractometer- 
fernrohrs  | fernrohrs 

M 

r(pi==246«  613" 

62,0 

100,2 

^i=38,2.2'526  = 

96'50 

L = 219«  20'43" 

58,2 

99,3 

^9=41,1.2'526  = 

103'82 

11.  <j 

r g)t  = 250«  6'0" 

21,7 

60,0 

= 38,3 . 2'526  = 

96'75 

g)2  =206«34'50" 

17,4 

60,2 

^2==42,8.2'526  = 

1081 

und  daraus  nach  Gl.  (13)  für  a die  beiden  Werthe  9'94  und 
10'265  also  im  Mittel  «=  10T0=  0,002938. 

Weiter  wurde  eine  Natriumflamme  vor  das  Ocular  des 
Refractometerfernrohrs  gesetzt,  die  durch  die  Halbkugel,  deren 
Brechungsexponent  N für  Natriumlicht  zu  1,75119  angegeben  ist, 
durcbgetretenen  Strahlen  von  einem  in  die  Richtung  gebrachten 
Beobachtungsfernrohr  aufgefangen  und  die  beiden  Fadenkreuze 
genau  auf  einander  eingestellt.  Das  Mittel  der  Ablesungen  an 
beiden  Nonien  des  Refractometers  ergab  = 34®  28'26".  Nun 
wurde  das  Beobachtungsfernrohr  beleuchtet  und  das  mit  der 


20 


getheilten  Glasplatte  versehene  in  der  Richtung  B'O  so  aufge- 
stellt , dass  an  einer  die  Theilstriche  senkrecht  schneidenden 
Graden  das  Bild  des  Fadenkreuzes  jenes  Fernrohrs  erschien. 
Es  lag  auf  der  von  links  nach  rechts , im  Sinn  der  negativen 
X gerechneten  Theilung  bei  58,5.  Das  Refractometerfernrohr 
wurde  sodann  auf  die  andere  Seite  der  Halbkugel  gedreht,  mit 
der  Natriumflamme  beleuchtet  und  so  eingestellt,  dass  sein 
Fadenkreuz  ebenfalls  auf  der  zu  den  Theilstrichen  senkrechten 
Graden  erschien.  Es  lag  bei  83,6  und  die  Ablesungen  an  den 
Nonien  ergaben  332  — ^25^  49'30"5.  Daraus  folgt 

,^=340  19'27"75 

und  da  ein  Theilstrich  gleich  2,526  Minuten  oder  in  Theilen 
des  Radius  gleich  2,526.0,0002909  ist 

£==25,1  .2,526.0,0002909, 
also  nach  Gleichung  (14) 


r = 


N—l  c—e 


25,1.2,526.0,0002909 


N r ' ''  2JV  ' 2.1,75119 

+ 10,10.0,0002909  cos  34«  19'27"75  = 0,00769. 


Bei  diesen  Messungen  war  der  horizontale  Theilkreis  auf 
22 '/2«  eingestellt,  also  e = 0,  es  hat  daher  auch  der  in  dem 
letzten  Glied  der  Gl.  (12),  (19),  (20)  vorkommende  Ausdruck 

JV 1 g 

— h 8 den  eben  bestimmten  Werth. 

Nr 


Einstellungen  auf  die  Grenze  des  durchgehenden  Natrium- 
Lichtes  bei  Luft  und  Wasser  ergaben  die  folgenden  Ablesungen : 


Fernrohr  rechts 
34«58'38"5 
34«58'21"5 
34«  58'17"5 

Mittel  34»58'25"8 


Luft. 

Fernrohr  links 
325«19'4"0 
325«  19'19"0 
325«19'15"0 

32.5«19'12"7. 
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Wasser. 

Fernrohr  rechts 
49“  44'6''5 
49»  43'59"0 
49»43'53"5 

Mittel  49»43'59"7 


Fernrohr  links 
310«33o2"5 
3lO»33oO"5 
310»  33'49"5 

310»33'50"8. 


Beziehen  wir  den  Index  1 auf  Luft  und  2 auf  Wasser,  so 
ist  also 

Sj  = 34»  58'25"8  (Si  = 34»  40'47"3 

©2  = 49»  43  o9"7  ©2  = 49»  26'9"2 

fl  = 34»  49'36"5  f^  = 49»  35'4"5. 

Daraus  nach  (17): 

— 12"0 


/ = 


2 (cos  49«  35'4"5  — cos  34»  49'36"5) 

1 7'38"5  . cos  49»  45'4"5  — 1 7'50"5 . cos  34»  49'36"5 


2 (cos  49»  35'4''5  — cos  34»  49'36"5) 
und  da  sich  i/o  = 0,000014  ergibt,  nach  (18) 

0,000114 


G 


= — 0,000243. 


cos  \p 


:0, 002704 


sin  ipQ  cos  ipQ 

Damit  bekommen  wir  nach  (19) 

(19*)  n = Nsmip  — 0,000243 sin i/; cos i//  + (59 cos ifj — 40) 

und  nach  (21)  resp.  (21a) 

(21*)  n — N&m^  — (2704  — 168  cos  33) 

ctff33 

— 0,000243  sin  33  cos  33  — sin  33  + ^ 


(21a*)  M = Wsin6+ ^—^(2704  — 168cos6) 

— 0,000243  sin  6 cos  6 — sin  ($  -f-  (59  cos  (5  — 40). 

Besonders  die  Gleichung  (19*)  gestattet  ein  sehr  bequemes 
Arbeiten.  Die  Correctionsglieder  sind  hier  infolge  der  genauen 
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Ausführung  und  Justirung  des  Instruments  so  klein,  dass  ihr  Werth 
leicht  aus  der  folgenden  kleinen  Tafel  entnommen  werden  kann. 


IP 

Correction 

SS*» 

— 0,000102 

40*^ 

— 0,000114 

45" 

— 0,000120 

50" 

— 0,000121 

55" 

— 0,000119 

60" 

— 0,000111 

65" 

— 0,000100 

70" 

— 0,000085 

75" 

— 0,000068 

o 

o 

00 

— 0,000047 

85" 

— 0,000024 

90" 

0 

Das  letzte  Glied  (•'>9  cos  ip  — 40)  trägt  darin  bis  zu  12  Ein- 

heiten der  sechsten  Stelle  bei.  Dieselbe  Tafel  kann  auch  zur 
Ermittelung  des  Werths  der  drei  letzten  Glieder  in  (21*)  und 
(21a*)  dienen,  wenn  man  noch  beachtet,  dass  in  Folge  des 
vorletzten  Glieds  bei  den  zwei  ersten  Werthen  (für  35®  und  40®) 
4,  bei  den  drei  folgenden  (45® — 55®)  5 und  bei  den  übrigen  6 
Einheiten  der  sechsten  Stelle  hinzuzufügen  sind,  so  dass  man 
hat  für  35®:  —0,0001  OG  u.  s.  w. 

Beispiel.  Mit  Anwendung  reflectierten  Lichtes  ergab  sich 
bei  einem  Glasprisma,  dessen  Brechungsexponent  von  der  Zeiss- 
schen  Werkstätte  zu  1,50094  angegeben  war,  als  Mittel  mehrerer 
Messungen 

33  = 590  9'5"9  ^==58®51T6"5  also 

i^  = 590o'ii"2. 

Daraus  tolgt  N^in  ip—  1,501110,  abzuziehen  ist  der  obigen 
Tafel  gemäss  0,000113,  also  haben  wir 

1,50100, 

was  um  6 Einheiten  der  fünften  Stelle  grösser  ist,  als  der  an- 
gegebene Werth,  ein  Resultat,  welches  mit  Rücksicht  darauf. 
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dass  nach  Mittheilung  der  Zeiss’schen  Werkstatt  die  Brechungs- 
exponenten sowohl  der  Halbkugel  als  des  Prismas  mit  einer 
Unsicherheit  von  3—4  Einheiten  der  letzten  Stelle  behaftet 
sind  und  dass  sie  sich  auf  eine  Temperatur  von  18 — 19^  C.  be- 
ziehen, während  unsere  Messungen  bei  erheblich  höherer  Tem- 
peratur stattfanden,  als  befriedigend  zu  bezeichnen  ist. 

Benutzen  wir  die  Gleichung  (21*),  so  bekommen  wir 

iVsin^=  1,503444, 

für  das  zweite  Glied:  — 0,002351  und  die  Summe  der  drei 
letzten  nach  der  Tafel  mit  Berücksichtigung  der  beigefügten 
Bemerkung:  — 0,000119,  also 

n=  1,50097. 

Endlich  ergibt  Gleichung  (21a*) 

iVsin(5=  1,498769, 

für  das  zweite  Glied : + 0,002370  und  die  Summe  der  drei 
letzten  wie  eben  — 0,000119,  also 

n==  1,50102. 

4. 

Ich  will  noch  zeigen , wie  mit  Hülfe  eines  kleinen  Zusatz 
prismas  Brechungsexponenten  bestimmt  werden  können , die 
grösser  sind  als  der  der  Halbkugel. 

In  der  Fig.  5 bedeute  ABC  ein  auf  die  Halbkugel  aufge- 
legtes spitzwinkliges  Prisma  von  starkbrechendem  Glase,  dessen 
Brechungsexponent  iVj  grösser  als  iV,  der  Brechungsexponent 
der  Halbkugel  sei.  Wird  auf  dies  Prisma  ein  Körper  vom 
Brechungsexponent  n gelegt  und  ist  i der  Grenzwinkel  der 
Totalreflexion  an  der  Berührungsfläche,  so  ist 

n — N-^  sin  i. 

Der  Winkel,  unter  welchem  die  Grenzstrahlen  auf  die  andere 
Prismenfläche  einfallen  ist  nun  i wenn  f den  Prismenwinkel 
bedeutet,  und  wenn  wir  durch  w den  Winkel  bezeichnen,  unter 
dem  die  Strahlen  in  die  Halbkugel  eintreten,  so  ist 

sin  (i— 0 “ N sin  co. 
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Daraus  ergibt  sich 

^ = JV  sin  ft)  cos  f + sin  NI  — iV®  sin*  co. 

Hierin  ersetzen  wir  N sin  co  durch  seinen  Werth  aus  Gl.  (8) 
(resp.  8a),  indem  wir,  um  etwas  zu  vereinfachen,  die  Stellung 
der  Halbkugel  wo  e = 0 ist  voraussetzen  und  dem  entsprechend 
die  beiden  letzten  Glieder  zusammenziehen.  Es  ist  dabei  aber 
zu  beachten , dass  wir  jetzt , wenn  auf  der  andern  Seite  der 
Halbkugel  beobachtet  werden  soll,  diese  selbst  um  180^  drehen 
müssen,  weil  das  Licht  von  derselben  Seite  des  Prismas  einfallen 
muss;  dadurch  geht  bei  der  zweiten  Beobachtung  fm  — f über, 
wodurch  das  Vorzeichen  des  Glieds  mit  f in  K sich  ändert. 
Wir  bekommen  so 


^ ==  JV  sin  g)  cos  ^ + sin  f v/iV*  — iV*  sin*  cp 


n—  — Nsiiicp'  cos  f + sin  ^ \/ iV* 


V*  — iV*  sin*  cp' 
iVsin  p sin  ^ 


- (^-1)  ~ cos  (p'  ( cost-h 


v/ iV* — iV*  sin*  (f' 


{N—iy  [ sin  (p  cos  f 

H ZT  


2 \ N 


— N ctg  (p' 


2 


,2 


COS  (p'  — ay 


Setzen  wir  hierin  wieder  wie  oben 

(p  = jp  -j-  6 (p  = — ip 

so  erhalten  wir  nach  einigen  Umformungen 
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(22)  n 

N—l 


N sin  t//  cos  ^ + sin  J \/iVJ  — iV"  sin  ip 


4- 


(g  sin  ip  — /’cos  t//)  cos  xp  ^cos  f — 
^^2  asin  cos  (acos  (cos^ 


r 

(iV— 1)2 


iV  sin  1/^  sin  f \ 

\/ iVi — sin*  ipl 
Nsmipsm^  ^ 

v/ iV*  — iV*  sin*  xp} 


(iV— 1)2.  . , . /sini/;cosf  , JV2sin^?^  + ^?cos2t/;  . \ 


JV 


iV*  (iV— l)*sin*  i//sinf , , , 

JV’sin*  (//)7»  (“COSI//+  ) 


-f-  N ctg  xp  cos  xp  — ay  \ (cos  ^ 


N sin  xp  sin  f 


2 v/iV*— iV*sin*t/; 

und  wenn  wir  den  Hülfswinkel  x einführen,  indem  wir  setzen 


(23) 


smx 


sin  xl) 


(24)  n—  Ni sin  (/+f)  + — - (g sin  xp — /“cos xp) cos  ip^^^ 


(j\r — 1)2 

-f  t^sinV/cosV/(acosV/+&) 


r "'  ' ■ ' ' ' COS/ 

cos(/-l-0 (iV— l)2sin2^//  (öj  cosi//+&)2sin  f 

^2  iVi  cos^  / 


_ sin  xp  - fcos  xpf  »co^M£)  + 

2 ^2  Y r/  iV  cos  / iVj  cos^  / y 


+ iVctg  V.  cos  xp-ay) 

Den  numerischen  Bestimmungen  gemäss,  die  wir  für  unser 
Instrument  gefunden  haben,  können  wir  also  setzen: 


(24^) 

worin 


n 


= iVi  sin  (Z  + D - + 

^ COS/  ’ 


: C — 0,000243  (1—0,2  ctg  xlt)  sin  xp  cos  xp 


ctgy/ 

10^ 


(59  cos  xp  — 40) 


5- 

^'  gesetzt  ist  und  aus  folgender  Tabelle  entnommen  werden 
' kann: 
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ip 

C 

- 35« 

0,000069 

40« 

0,000085 

45« 

0,000095 

50« 

0,000101 

55« 

0,000103 

60« 

0,000099 

65« 

0,000091 

o 

o 

0,000079 

75« 

0,000065 

o 

O 

oo 

0,000046 

85« 

0,000024 

90« 

0 

Ich  habe  mir  für  die  Anwendung  dieser  Methode  zwei  kleine 
spitzwinklige  Prismen  anfertigen  lassen,  das  eine  vom  Brechungs- 
exponenten 1,8409  für  Natriumlicht  und  dem  Winkel  f=12^4'50", 
das  andere  vom  Brechungsexponent  1,9625  und  f ==  17®  56'27". 
Mit  ihnen  kann  man  Exponenten  bis  1,93  bestimmen.  Die  ex- 
perimentelle Prüfung  der  Methode  ergab  vollkommen  befriedigende 
Resultate.  Ich  lasse  als  Beispiel  die  Bestimmung  des  Brechungs- 
exponenten des  schon  oben  (S.  18)  benutzten  Prismas  unter 
Anwendung  des  ersten  Hülfsprismas  (^=  1,8409)  folgen. 

Die  Messung  des  Winkels  if.)  ergab 

ip  = 44®  29'42". 

Damit  folgt  aus  (23): 

/ = 40®29'0",  also  52®  33'50" 

und  nach  (24*) 

1,5010  — 0,0001 
= 1,5009 

in  Uebereinstimmung  mit  dem  von  der  Werkstatt  angegebenen 
Werth. 


In  der  Sitzung  vom  8.  Februar  1893  legte  Dr.  Zumstein 
Corrosionspräparate  der  Leber  vor. 
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In  der  Sitzung  vom  14.  Juni  1893  berichtete  HerrMarchand 
Ober  einen  anscheinend 

noch  nicht  näher  bekannten  Kapsel- Bacillus, 

welcher  in  grosser  Menge  in  dem  Exsudat  einer  lobären 
Pneumonie  gefunden  wurde.  Die  pneumonische  Infiltration 
nahm  den  oberen  Lappen  der  rechten  Lunge  einer  74jährigen 
Frau  ein,  und  zeichnete  sich  durch  sehr  auffallend  gelblichweisse, 
stellenweise  rein  weisse  Farbe  der  Schnittflächen  bei  grosser 
Weichheit  und  schleimiger  Beschaffenheit  des  Exsudates  aus. 
Bei  mikroskopischer  Untersuchung  fanden  sich  darin  Bacillen 
von  sehr  verschiedener  Länge , theils  kurze  kokkenähnliche 
Formen,  theils  lange  geschlängelte  Fäden,  welche  sämmtlich 
durch  sehr  breite  Kapseln  ausgezeichnet  waren,  während  der 
eigentliche  sich  leicht  färbende  Bakterienkörper  im  Innern  der 
Fäden  geringe  Dicke  und  unregelmässige  Gliederung  zeigte.  Die 
Bakterien  fanden  sich  häufig  im  Innern  der  stark  vergrösserten 
mit  Vacuolen  versehenen  Exsudatzellen,  aber  auch  zwischen 
denselben  stellenweise  dicht  an  einander  gedrängt.  Andere 
Bakterienformen  wurden  nicht  gefunden. 

Die  Kapselbacillen  Hessen  sich  leicht  auf  den  gewöhnlichen 
Nährmaterialien  cultiviren,  sowohl  bei  Zimmer-Temperatur  als 
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im  Wärmeschrank;  am  üppigsten  wuchsen  sie  bei  Rlutwärme 
auf  Agar-Agar;  sie  bildeten  hier  einen  zähschleimigen  durch- 
scheinenden Ueberzug  von  graugelblicher  Farbe,  welcher  mikro- 
skopisch hauptsächlich  aus  kurzgliedrigen  mit  Gallerthüllen  ver- 
sehenen Stäbchen,  theilweise  auch  aus  längeren  Fäden  bestand. 

Infectionsversuche  an  Thieren  ergaben,  dass  diese  Bacillen 
leicht  auf  Mäuse  und  auf  Meerschweinchen,  ferner  auf 
Katzen , weniger  leicht  auf  Hunde  übertragbar  waren.  Sie 
bringen  bei  diesen  Thieren  erstens  lokal  entzündliche  Ver- 
änderungen, sodann  aber  auch  Entzündungsprocesse  in  ent- 
legenen Organen  und  allgemeine  Infection  hervor.  Diese  tritt 
bei  Mäusen  stets  in  kurzer  Zeit  ein,  charakterisirt  durch 
das  Auftreten  zahlreicher  Kapselbakterien  im  Blute,  besonders 
in  der  Milz.  Die  lokalen  Veränderungen  bestehen  bei  Mäusen 
und  Meerschweinchen  in  dicken  gallertigen  Infiltraten,  deren 
Mitte  eine  mehr  weissliche,  deutlicher  eitrige  Beschaffenheit 
annimmt.  Das  Infiltrat  besteht  grösstentheils  aus  dicht  ge- 
drängten Kapselbakterien  und  mehr  oder  weniger  reichlichen 
Leukocyten.  Direkte  Einführung  sehr  kleiner  Mengen  einer 
Agar-Cultur  in  die  Peritonealhöhle  von  Meerschweinchen 
hat  in  kurzer  Zeit  den  Tod  an  Peritonitis  zur  Folge;  das  in  der 
Bauchhöhle  sich  bildende  Exsudat  hat  stets  eine  sehr  schleimige 
fadenziehende  Beschaffenheit,  blassgraue  Farbe  und  enthält  ausser 
nicht  sehr  reichlichen  Eiterkörperchen  massenhafte  Kapselbacillen 
in  Form  von  kurzen  kokkenähnlichen  Stäbchen,  selten  etwas 
längere  Fäden.  Nach  Injection  einer  geringen  Menge  einer 
Bacillen-Cultur  in  die  Trachea  bildeten  sich  in  den  Lungen 
beim  Meerschweinchen  gelbe  aus  infiltrirtem  und  dann  nekro- 
tisirtem  Lungenparenchym  bestehende  Herde,  und  reichliches 
pleuritisches  Exsudat  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die  peri- 
tonitische  Flüssigkeit.  Bei  einem  Hunde  wurde  bei  der  intra- 
venösen Injection  eine  Meningitis,  welche  sich  ebenfalls  durch 
ein  schleimiges  durchscheinend  graues  äusserst  bacillcnreiches 
Exsudat  auszeichnete,  und  die  Bildung  zahlreicher  kleiner 
Bakterienherde  in  den  Nieren  beobachtet.  Katzen  zeigten 
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besonders  grosso  Neigung  zur  Entwickelung  subcutaner  pro- 
gressiver Abscesse  mit  Nekrose  der  Haut,  sehr  reichliche 
schleimige  blassgraugelbliche  Absonderung,  während  die  Wan- 
dungen der  ausgedehnten  Höhlen  mit  weichen  schwammigen 
leicht  blutenden  Granulationen  ausgekleidet  waren.  Als  besonders 
eigenthümlich  ist  das  Auftreten  einer  Panophthalmitis 
bei  Katzen  zu  erwähnen;  bei  einem  Thiere  entstand  eine  solche 
einseitig  als  einzige  Folge  der  intravenösen  Injection,  bei  einem 
andern  Thiere  doppelseitig.  Im  Innern  des  getrübten  Glas- 
körpers fanden  sich  ausserordentlich  reichliche  oft  zu  längeren 
Fäden  ausgewachsene  Bacillen,  welche  stellenweise  die  Innen- 
fläche der  Retina  in  dicker  Schicht  bedeckten.  In  dem  ersten 
Falle  war  ein  Durchbruch  an  den  Grenzen  der  sehr  stark  in- 
filtrirten  Cornea  eingetreten.  Die  in  dem  schleimigen  Eiter  der 
subcutanen  Abscesse  der  Katzen  enthaltenen  Bacillen  zeichneten 
sich  durch  grössere  Länge  und  besonders  schön  entwickelte 
Kapseln  aus,  und  glichen  vollständig  denjenigen  aus  der  mensch- 
lichen Lunge,  während  bei  den  schneller  ablaufenden  Processen 
die  kurzgliedrigen  Formen  überwiegend  vorkamen. 

Die  endzündungserregende  Eigenschaft  dieser  Bakterien  ist 
durch  die  Thierversuche  hinreichend  sicher  erwiesen,  und  daher 
ist  wohl  die  Annahme  gestattet,  dass  dieselben  bei  ihrer  massen- 
haften und  ausschliesslichen  Anwesenheit  in  dem  pneumonischen 
Exsudat  ebenfalls  die  Ursache  des  Krankheitsprocesses  darstellten. 

Diese  Bacillen  gehören  einer  grösseren  Gruppe  von  Kapsel- 
Bacillen  an,  welche  sich  durch  eine  grosse  üebereinstimmung 
sowohl  in  morphologischer  Hinsicht,  als  in  ihrem  Verhalten  in 
den  Culturen,  als  auch  im  Thierkörper  auszeichnen.  Dahin  ge- 
hören der  Friedlaender’sche  Pneumonie-Bacillus,  der  Pfeiffer- 
sche Kapsel-Bacillus,  ferner  der  von  Bordone-Uffroduzzi 
vor  einigen  Jahren  in  mehreren  Fällen  beim  Menschen  aufge- 
fundene und  als  Proteus  incapsulatus  hominis  bezeichnete,  so- 
dann der  von  Fasching  beschriebene  Bacillus  capsulatus 
mucosus.  Am  meisten  Aehnlichkeit  scheint  die  oben  näher 
geschilderte  Form  mit  dem  letzterwähnten  zu  haben,  doch  ist 
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die  Identität  beider  noch  nicht  sicher.  Dies  wäre  besonder 
aus  dem  Grunde  von  Interesse,  weil  der  Kapselbacillus 
Fasch  ing’s  in  zwei  Fällen  akuter  Nasenrachenaffection  mit 
typhoiden  Erscheinungen  beim  Menschen  beobachtet  wurde. 
Auch  der  neuerdings  von  Paulsen  beschriebene  schleimbildende 
Kapselbacillus,  welcher  in  zahlreichen  Fällen  von  atrophirender 
Rhinitis  gefunden  wurden,  und  am  meisten  mit  dem  Friedlaender- 
schen  tibereinstimmen  soll,  gehört  in  diese  Gruppe. 

Ausführliche  Mittheilung  wird  an  anderer  Stelle  erfolgen. 
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In  der  Sitzung  vom  26.  Juli  1893  spricht  Herr  Professor 
Dr.  Barth 

Zur  Theorie  des  Hörens  im  inneren  Ohr. 

Zur  Erklärung  der  Vorgänge,  die  sich  beim  Akte  des  Hörens 
im  Ohr,  und  besonders  im  inneren  Ohre  abspielen,  hat  Helmholtz 
eine  Theorie  aufgestellt,  welche  recht  schnell  um  so  mehr  allge- 
meinen Beifall  fand,  als  sie  sich  in  recht  einfacher  Weise  in 
physikalisch-physiologischem  Sinne  an  den  Bau  des  inneren  Ohres 
anschloss  und  daher  auch  nicht  schwer  zu  verstehen  war.  So 
ist  es  denn  gekommen,  dass  schon  seit  mehreren  Jahren  von 
vielen  Seiten  diese  Theorie  gewissermassen  als  feststehender 
Lehrsatz  hingestellt  und  von  ihm  aus  manche  normale,  und  noch 
mehr  manche  pathologische  Erscheinung  des  Hörens  erklärt 
worden  ist.  In  den  letzten  Jahren  habe  ich  auch  schon  mehr- 
fach Zweifel  gegen  diese  Theorie  äussern  hören,  obwohl  es  meines 
Wissens  bisher  von  keiner  Seite  zu  einer  Aussprache  darüber 
gekommen  ist.  Das  ist  der  Grund,  warum  ich  es  für  angezeigt 
halte,  vor  Ihnen  auf  Grund  der  Anatomie  die  Vorgänge  durch- 
zusprechen, wie  sie  sich  nach  meiner  Vorstellung  im  inneren  Ohre 
beim  h^inwirken  einer  Schallbewegung  abspielen  müssen.  Zugeben 
muss  ich  freilich  im  voraus,  dass  wir  leider  auch  dabei  nicht  viel 
über  die  Theorie  herauskommen,  obwohl  für  manche  Punkte 
auch  ein  experimenteller  Beweis  nicht  unmöglich  wäre. 
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Die  Helmholtz’sche  Theorie  bezieht  sich  im  wesentlichen 
nur  auf  die  Schnecke,  in  welche  wegen  ihres  regelmässigen 
Aufbaues  die  Wahrnehmung  der  Töne  verlegt  wurde.  Der 
Vorhof  wurde  für  das  Hören  der  Geräusche  in  Anspruch  ge- 
nommen. Diese  Anschauung  scheint  jedoch  in  den  letzten  Jahren 
mehr  und  mehr  in  Vergessenheit  zu  gerathen,  seitdem  durch 
eine  Reihe  von  Arbeiten  nunmehr  wohl  als  feststehend  angesehen 
werden  darf,  dass  die  halbzirkelförmigen  Kanäle  gewisse  Be- 
ziehungen zu  der  Gleichgewichtslage  des  Körpers  haben. 

Bei  dem  Vorgänge  des  Hörens  kommt  zunächst  in  Betracht, 
in  welcher  Weise  der  Schall  dem  Nervenendapparat  zugeleitet 
wird.  Helmhol tz  hat  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass 
man  nicht  annehmen  könne,  dass  die  Hörknöchelchen,  also  auch 
die  Steigbügelplatte,  die  Schallschwingungen  als  solche  einfach 
weiter  tragen,  sondern  dass  hier  die  Schallbewegung  sich  in 
eine  hin  und  her  gehende  Massenbewegung  umwandle.  Obwohl 
diese  Ansicht  sich  auch  anzweifeln  lässt,  ist  sie  doch  hier  von 
nebensächlicher  Bedeutung.  Die  Hauptfrage  ist:  wie  bewegen 
sich  die  Schallwellen  im  Labyrinth?  Unter  annähernd  normalen 
Verhältnissen  wird  die  Steigbügelplatte  die  Bewegung  auf  die 
Labyrinthflüssigkeit  übertragen.  Nimmt  man  an,  dass  die  Steig- 
bügelplatte sich  nicht  in  Massenbewegung  sondern  in  molekularer 
Schwingung  befinde,  so  ist  auch  für  die  Bewegung  im  Labyrinth 
die  wahrscheinlichste  Form  die  molekulare.  Hiergegen  als  Grund 
die  Incompressibilität  des  Wassers  anzuführen,  geht  deswegen 
nicht  an,  weil  Flüssigkeit  überall  genügende  Elasticität  besitzt, 
um  Schallwellen  als  solche  fortzupflanzen,  und  es  besteht  kein 
plausibler  Grund,  weshalb  diese  Verhältnisse  im  inneren  Ohre 
andere  sein  sollten.  Ja,  man  muss  sogar  nach  Analogie  jener 
Erscheinungen  annehmen,  dass,  selbst  wenn  die  Steigbügelplatte 
in  periodischen  Massenbewegungen  schwingt,  diese  bei  ihrer 
Einwirkung  auf  die  Labyrinthflüssigkeit  sich  in  echte  Schall- 
schwingungen umwandeln  und  als  solche  weiterbewegen  müssen. 

Als  weiterer  Grund  gegen  die  molekulare  Bewegung  im 
inneren  Ohre  wird  dann  eingeworfen,  dass  der  Raum  zu  klein 
sei,  als  dass  man  eine  echte  Schallbewegung  in  ihm  annehmen 
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könne.  Es  scheint  mir  da  oft,  als  wenn  es  Manchem  schwer 
würde,  den  Unterschied  zwischen  einem  tonerzeugenden  oder 
selbsttönenden  Körper  einerseits,  und  einem  solchen,  der  die 
übertragenen  Schallwellen  nur  weiterleitet  oder  in  erzwungener 
Schallbewegung  sich  befindet,  andrerseits  festzuhalten.  Für  selbst- 
tönende Körper  würde  jener  Einwurf  berechtigt  sein,  für  schall- 
leitende nicht.  Entweder  sind  sie  mehr  oder  weniger  gute  Leiter, 
dann  geht  die  Schallbewegung  hindurch,  oder  sie  sind  schlechte 
Leiter,  dann  wird  der  Schall  gedämpft,  d.  h.  mehr  oder  weniger 
schnell  aufgehoben.  Und  wie  ich  schon  vorher  betont  habe,  Flüssig- 
keit ist  ein  schallleitender  Körper,  und  durchaus  kein  schlechter. 

Es  wird  nun  von  einigen  Seiten  die  Massenbewegung  noch 
herangezogen,  um  den  Vorgang  anschaulicher  zu  machen:  Da 
nur  stets  ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  einer  Schallwelle  im 
inneren  Ohre  sich  bewegt  und  bei  der  ganzen  Welle  durch  die 
wechselnde  Verdünnung  und  Verdichtung  doch  eine  hin-  und 
hergehende  Bewegung  bedingt  wird,  so  wird  gerade  bei  der 
Kleinheit  des  Raumes  die  eigentliche  Schallbewegung  zum  Ver- 
schwinden kommen  und  die  Bewegung  als  eine  Hin-  und  Her- 
schiebung der  gesammten  Flüssigkeitsmasse  aufgefasst  werden 
können.  Diese  Art  der  Betrachtung  ist  deswegen  vollständig  zu 
verwerfen,  weil  wir  es  hier  mit  zwei  ganz  verschiedenen  Arten 
von  Bewegung  zu  thun  haben  mit  ganz  verschiedenen  physikalischen 
Eigenschaften  und  auch  darum  schon  von  ganz  verschiedener 
physiologischer  Dignität.  Massenbewegungen  sind  im  engen  Raum 
fest  eingeschlossen;  Schallbewegungen  können  nicht  nur  vom  Steig- 
bügel und  Knochen  der  Labyrinthkapsel  auf  die  Labyrinth- 
flüssigkeit übertragen,  sondern  von  dieser  auf  jene  wieder  ab- 
gegeben werden.  Wo  Massenbewegungen  sich  kreuzen  oder  auf 
einen  Widerstand  stossen,  und  beides  ist  im  inneren  Ohre  der 
Fall,  da  müssen  unberechenbare  Störungen  in  der  Art  der  Be- 
wegung eintreten,  während  Schallwellen  das  ohne  wesentliche 
Beeinflussung  können.  Um  Massenbewegungen  zu  erzeugen,  ist 
zweifellos  eine  viel  grössere  Energie  nöthig,  als  für  die  Erzeugung 
von  Schallbewegungen;  erstere  würden  durch  die  ausserordentlich 
starke  Reibung  eine  viel  grössere  Wärme  erzeugen,  als  letztere. 
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Und  schliesslich  wäre  erst  noch  zu  beweisen,  ob  es  überhaupt 
periodische  Massenbewegungen  von  der  Geschwindigkeit  und 
Kleinheit  giebt,  wie  sie  hier  angenommen  werden,  was  bei  den 
Schallbewegungen  wohl  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Betrachten  wir  nun  den  Weg,  welchen  eine  von  der  Steig- 
bügelplatte auf  die  Perilymphe  des  inneren  Ohres  übertragene 
Bewegung  nehmen  muss.  Jede  Bewegung  wird  sich  in  der  Richtung 
des  Stosses  fortzupflanzen  streben.  Das  würde  für  das  innere  Ohr 
bedeuten,  dass  zunächst  die  Schnecke  seitlich  liegen  bleibt,  die 
Bewegung  die  dem  Steigbügel  gegenüberliegende  schräge  Laby- 
rinthwand trifft  und  von  hier  in  die  halbzirkelförmigen  Kanäle 
geleitet  wird.  Erst  die  Ausmündung  dieser  weist  in  gerader 
Linie  auf  den  Eingang  zur  Schnecke.  Es  ist  schwer  zu  sagen, 
ob  dem  Vorhof  und  den  Kanälen  die  Aufgabe  zukommt,  der 
Schallbewegung  nur  eine  bestimmte  Richtung  gegen  die  Schnecke 
und  vor  allem  auch  die  Vorhofgebilde  zu  geben,  ob  sie  möglicher- 
weise da  sind,  um  den  Weg,  den  die  Bewegung  im  inneren  Ohr 
zurückzulegen  hat,  zu  verlängern,  oder  ob  ihnen  noch  andere 
Aufgaben  zufallen.  Wenn  man  diese  Verhältnisse  berücksichtigt, 
so  ist  es  schwer  anzunehmen,  dass  diese  Gebilde  für  die  akustischen 
Vorgänge  nicht  doch  eine  gewisse  Bedeutung  haben  sollten. 

Man  findet  heute  in  manchen  Arbeiten  die  halbzirkelförmigen 
Kanäle  ausschliesslich  für  statische  Functionen  reserviert.  Die  De- 
duction  ist  sehr  einfach:  Die  Flüssigkeit  ist  nicht  elastisch,  sie 
reagirt  bei  üebertragung  von  Schallwellen  mit  Massenbewegungen. 
Diese  können  nur  dorthin  wirken,  wo  ein  ausweichen  möglich  ist, 
nämlich  nach  dem  runden  Fenster.  Infolge  dessen  muss  im  grossen 
Theil  des  Vorhofes  und  besonders  in  den  halbzirkelförmigen 
Kanälen  alles  ruhig  bleiben.  Da  letztere  also  mit  der  Schall- 
bewegung garnichts  zu  thun  haben,  bleiben  sie  für  eine  andere 
Aufgabe  frei.  Aber  diese  Flüssigkeit,  die  auf  eine  direkt  ein- 
wirkende Kraft  nicht  reagiert,  soll  sofort  in  Strömungen  gerathen, 
wenn  die  Lage  des  Kopfes  etwas  geändert  wird.  Dabei  ist  auch 
hier  nur  an  einer  Stelle  ein  Ausweichen  möglich,  an  der  Fenestra 
rotunda,  und  doch  treten  keine  acustischen  Reizerscheinungen  auf. 
Es  würde  zu  weit  führen,  auf  diese  Widersprüche  einzugehen. 
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Folgen  wir,  um  zur  eigentlichen  Helmholtz’schen  Theorie 
zu  kommen,  der  Bewegung  in  der  Schnecke.  Nimmt  man  Massen- 
bewegung der  Flüssigkeit  an,  so  würde  auch  hier  das  Bestreben 
bestehen,  nach  dorthin  der  vis  a tergo  auszuweichen,  wohin  es 
möglich  ist:  sofort  von  der  Scala  vestibuli  durch  den  Ductus 
cochlearis  und  die  Scala  tympani  nach  dem  runden  Fenster. 
Unter  solchen  Umständen  würde  natürlich  der  obere  Theil  der 
Schnecke  mit  Schallbewegungen  recht  kärglich  versorgt  werden. 
Denkt  man  sich  aber,  dass  die  Flüssigkeitssäule  gezwungen  wäre 
durch  die  ganze  Schnecke  hindurch  um  das  Helikotrema  herum 
sich  in  Bewegung  zu  setzen,  so  müssten  sich  an  der  Spitze  der 
Schnecke  die  störendsten  Stoss-  und  Reibungserscheinungen  bilden, 
abgesehen  davon,  dass  auch  die  Scalen  nicht  so  gieichmässig 
gebaut  sind,  dass  nicht  da  schon  verändernde  Einflüsse  auf  die 
Bewegung  zur  Geltung  kommen  müssten.  — Eine  Schallbewegung 
dagegen  wird  unter  wesentlich  geringerer  Reibung  die  Schnecke 
durchziehen.  An  der  Spitze  angekommen,  werden  kaum  Wellen 
von  wesentlicher  Intensität  zurückgeworfen,  oder  am  Helicotrema 
in  die  Scala  tympani  umbiegen.  Ist  hier  noch  viel  überflüssige 
Kraft  vorhanden,  so  wird  sie  an  dieser  Stelle  wohl  zum  grossen 
Theil  aus  der  Schnecke  heraus  in  den  Knochen  übergehen.  So 
wird  die  Scala  tympani  unter  normalen  Verhältnissen  im  wesent- 
lichen Bewegungen  zu  übernehmen  haben,  die  ihr  durch  den 
Ductus  cochlearis  übertragen  werden.  Letzterer  liegt  aber  zum 
Zweck  einer  Bewegungsübertragung  zur  Scala  vestibuli  so,  wie 
es  vortheilhafter  kaum  denkbar  ist:  Die  Schallwellen  durchziehen 
die  Schnecke  von  der  Basis  nach  der  Spitze  in  spiraliger  Linie. 
Dabei  wird  die  stärkste  Kraft  in  centrifugaler  Richtung  zur 
Geltung  kommen.  Da  aber  die  Schnecke  auch  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  aufsteigt,  wird  die  Haupteinwirkung  sich  nach 
aussen  und  unten  geltend  machen.  Hier  liegt  aber  die  zarteste  und 
grösste  Begrenzungsfläche  des  Ductus  cochlearis.  Die  Reissner- 
sche  Membran  wird  mitschwingen  und  durch  die  Endolymphe  die 
Bewegung  in  senkrechter  Richtung  auf  das  Corti’sche  Organ 
und  die  Membrana  basilaris  übertragen. 

Die  Theorie  nimmt  von  ihrer  ersten  Aufstellung  bis  heute 
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an,  dass,  ganz  allgemein  gefasst,  gewisse  Theile  im  Corti’schen 
Organ  so  abgestimmt  sind,  dass  sie  auf  gewisse  Töne  abgestimmt 
sind  und  mitschwingen,  während  die  übrigen  in  Ruhe  bleiben. 
Die  mitschwingenden  übermitteln  die  Empfindung.  Ich  muss 
hier  noch  einmal  darauf  hinweisen,  dass  es  schwer  begreiflich 
ist,  wie  die  Theorie  für  die  Bewegungsvorgänge  im  inneren  Ohr 
Massenbewegungen  einführen  konnte,  während  doch  von  allen 
Seiten  an  den  eigentlichen  Nervenendstellen  von  allen  Seiten 
echte  Schallschwingungen  vorausgesetzt  werden.  Die  Erklärungen 
dieser  Umwandlung  erscheinen  gezwungen  und  unvollkommen. 
Folgen  wir  nun  der  Theorie,  so  müssen  wir  es  dahingestellt  sein 
lassen,  wie  weit  die  Gesetze  der  Abstimmung  und  des  Mitschwingens 
noch  auf  so  kleine  Theile  Geltung  haben,  wie  wir  sie  in  der  Schnecke 
finden.  Dagegen  findet  ein  anderer  Punkt  meist  zu  geringe  Be- 
achtung: Eine  Stimmgabel  wird  durch  ihren  Eigenton  in  Be- 
wegung gesetzt  und  in  der  Luft  unter  Umständen  recht  lange 
selbstständig  weiter  schwingen.  Im  Wasser  dagegen  wird  die 
Schwingungsdauer  wegen  des  grösseren  Widerstandes  der  Um- 
gebung eine  viel  kürzere  sein.  Je  geringer  also  der  Unterschied 
zwischen  der  Dichte  des  schwingenden  Körpers  und  des  umge- 
benden Mediums  ist,  umso  grösser  wird  der  Widerstand  sein, 
den  es  den  Eigenbewegungen  jenes  Körpers  entgegensetzt.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  können  die  Eigenschwingungen  des 
Corti’schen  Organs  in  der  Endolymphe  nur  minimale  sein. 

Ausser  der  eigenthümlichen  Form  kommt  aber  dem  Cor  ti- 
schen Organe  zweifellos  eine  gewisse  Spannung  zu,  die  neben 
anderen  Theilen,  wie  Membrana  basilaris,  Stützpfeiler  u,  a.  vor 
allem  auch  in  der  Membrana  tectoria  zu  suchen  ist.  Dadurch 
gewinnt  die  Ansicht  immerhin  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit, 
dass  die  Art  der  specifischen  Reizung  im  Mitschwingen  einzelner 
Theile  des  gleichsam  abgestimmten  Organs  zu  suchen  ist. 

Nun  ist  schon  seit  Jahren  von  verschiedenen  Seiten  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  im  Corti’schen  Organ  Vorrichtungen 
sein  müssen  und  nach  dem  Bau  zweifellos  auch  vorhanden  sind, 
durch  welche  die  bestehende  Neigung  zum  Mitschwingen  gedämpft 
wird,  sodass  für  das  Hören  störende  Nachschwingungen  möglichst 
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zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Ich  finde  aber  noch  eine 
besondere  Vorrichtung  zur  Dämpfung,  welche  den  ganzen  Vor- 
gang des  akustischen  Reizes  im  C3orti’schen  Organ  in  einem 
neuen  Lichte  erscheinen  lassen.  Am  auffälligsten  ist  diese  Vor- 
richtung in  dem  Verhalten  der  Membrana  tectoria  zu  den  darunter 
liegenden  Theilen  zu  erkennen.  Das  ganze  Corti’sche  Organ 
ist  im  wesentlichen  in  einer  Spirale  um  den  Modiolus  herum 
radiär  angeordnet.  Nicht  so  die  Membrana  tectoria.  Sie  ist  sehr 
elastisch  und  ein  wichtiger,  vielleicht  der  wichtigste  Bestandtheil 
derselben  besteht  aus  festen  Fibrillen,  welche  schräg  von  unten 
— innen  nach  aussen  — oben  ziehen.  Wird  nun  ein  bestimmter 
Theil  des  Corti’schen  Organs  in  Schwingung  versetzt,  so  werden 
die  Fasern  der  Membrana  tectoria,  welche  in  der  inneren  Partie 
des  Organs  mitschwingen,  die  Bewegung  nicht  radiär  nach  aussen, 
sondern  nach  aussen  — oben  tragen,  nach  einem  Theil  des  da- 
runter liegenden  Organs,  der  für  die  entsprechenden  Schallwellen 
gar  nicht  in  der  Weise  zum  mitschwingen  geneigt  ist.  Ebenso 
müssen  die  äusseren  Theile  der  Membrana  tectoria  eine  Be- 
wegung nach  einer  physiologisch  nicht  gleichartigen  Stelle  nach 
innen  — unten  tragen.  Dass  durch  diese  Verschiedenheit  in 
den  Bestrebungen  des  Mitschwingens  ganz  eigenartige  und 
starke  Störungen  in  der  Bewegung  hervorgerufen  werden  müssen, 
vielleicht  stärkere  molekulare  Erschütterungen,  als  wenn  diese 
Theile  überhaupt  keine  Neigung  zum  Mitschwingen  hätten,  ist 
einleuchtend.  Es  bildet  diese  Vorstellung  einen  scheinbaren 
Widerspruch,’  der  aber  nur  ein  scheinbarer  ist.  Ich  stelle  mir 
nämlich  den  Gesammtvorgang  der  Reizung  in  der  Schnecke  so 
vor:  Alle  Schallschwingungen,  welche  von  dem  Steigbügel  über- 
tragen werden,  gehen  durch  die  Scala  vestibuli  bis  zur  Spitze  der 
Schnecke  hinauf  und  setzen  die  Endolymphe  des  ganzen  Ductus 
cochlearis  ebenfalls  in  gleiche  Schwingungen.  Je  weniger  nun  die 
Weichtheile  des  Ductus  chochlearis  diesen  Bewegungen 
Widerstand  entgegensetzen,  und  dieser  Widerstand  wird 
bei  der  geringen  Differenz  ihrer  physikalischen  Dichte  nicht 
gross  sein,  um  so  geringer  wird  die  Reibung,  d.  i.  der  Reiz 
sein,  der  auf  sie  ausgeübt  wird.  D.  h,  also  im  Gegensatz  zu  der 
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bisherigen  Theorie:  diejenigen  Th  eile  des  Corti’schen 
Organs,  die  sich  den  Schwingungen  der  Endolymphe 
am  leichtesten  anpassen,  werden  am  wenigsten  ge- 
reizt. Nun  giebt  es  aber  infolge  des  eigenthümlichen  Baues 
des  Organes  gewisse  Stellen,  welche  auf  einen  bestimmten  Ton 
besonders  leicht  mitschwingen  und  gewissermassen  Neigung 
haben,  in  Eigenschwingungen  zu  gerathen,  und  an  diesen  Stellen 
spielt  sich  dann  der  oben  geschilderte  Vorgang  ab.  Durch  diese 
Darstellung  wird  dann  auch  der  Vorgang  der  akustischen  Reizung 
einem  physikalischen  und  auch  physiologischen  Grundgesetze,  dem 
Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft  untergeordnet.  Keine  Be- 
wegung verschwindet  spurlos,  ebensowenig  aber  entsteht  eine 
aus  dem  Nichts.  Die  Schallwelle  wird  durch  jenen  eigenartigen 
Vorgang  aufgezehrt  und  als  Reizwelle  erscheint  sie  im  Nerven 
wieder. 

Die  besprochenen  Punkte  kurz  zusammengefasst  würden 
also  lauten : 

1)  Wir  müssen  annehmen,  dass  die  auf  das  Ohr  über- 
tragenen Schallwellen  auch  im  inneren  Ohr  sich  als  echte  Schall- 
wellen, und  nicht  als  Massenbewegung  fortpflanzen. 

2)  Die  Lage  der  einzelnen  Theile  des  inneren  Ohres  zu 
einander  und  zu  den  eintretenden  Schallwellen  macht  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  dem  Vorhof  und  den  Kanälen,  abge- 
sehen von  anderen  Funktionen,  eine  gewisse  Rolle  beim  Hören 
zukommt. 

3)  Der  akustische  Reiz  ist  nicht  aufzufassen  als  ein  möglichst 
ungestörtes  Mitschwingen  des  Corti’schen  Organes  mit  den 
Schwingungen  der  Endolymphe,  sondern  als  eine  Störung  im 
Bestreben  des  Mitschwingens,  d.  h.  also  in  einer  Dämpfung 
oder  Aufzehrung  der  Schallbewegung. 

Auch  die  Vorgänge  bei  Erkrankungen  des  Ohres  mit  ver- 
änderter Schallübertragung  lassen  sich  mit  den  entsprechenden 
Modificationen  nach  den  oben  gegebenen  Anschauungen  mindestens 
ebenso  gut  erklären,  wie  nach  der  bisherigen  Theorie. 
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In  der  Geschäftssitzung  vom  26.  Juli  1893  wurden  durch 
vorschriftsmässige  Kugelung  die  Herren  Professor  Dr.  Friedrich 
Müller,  Direktor  der  medicinischen  Poliklinik  und  Professor 
Dr.  Eugen  Korschelt,  Direktor  des  zoologischen  Instituts 
zu  ordentlichen  Mitgliedern,  Herr  Dr.  Fried.  Wilh.  Küster^ 
Privatdocent  der  Chemie  zum  ausserordentlichen  Mitglied  der 
Gesellschaft  erwählt. 


In  der  Sitzung  vom  12.  Juli  1893  sprach  Herr  Professor 
Rathke  über  Erklärung  der  Isomerie  durch  räumliche  Vor- 
stellungen. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

U.  S.  Department  of  Agriculture.  Bulletin  Nr.  3.  Washing- 
ton 1893. 

Bericht  der  wetterauischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  Natur- 
kunde 1889—92.  Hanau  1893. 

Sitzungsber.  der  niederrhein.  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heil- 
kunde 1892.  Bonn  1892. 

Rendiconti  della  R.  Accad.  dei  Lincei.  Ser.  V,  Vol.  II,  fase.  7. 
Roma  1893. 

Rendiconti  dell’  Accademia  di  Napoli,  Serie  2,  Vol.  VII,  fase.  5. 
Napoli  1893. 

Archives  du  Musee  Teyler.  Ser.  H,  Vol.  IV,  Ser.  1.  Haarlem  1893. 
Verhandlungen  des  naturhist.-medicin.  Vereins  zu  Heidelberg. 

N.-F.  Bd.  X,  Heft  1.  Heidelberg  1893. 

Bericht  der  bayr.  botanischen  Gesellschaft  Bd.  II.  München  1892. 
Zeitschrift  für  Naturwissenschaften  Bd.  65.  Heft  6.  Leipzig  1892. 
20.  Band  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu 
Görlitz.  Görlitz  1893. 

Sitzungsber.  der  physik.-med.  Gesellschaft  zu  Würzburg.  Jahr- 
gang 1892  Nr.  1 — 10. 

Societatum  litterae  1893.  Nr.  1—7. 

Helios.  Jahrg.  10,  10 — 12,  11,  1. 

Deutsche  botan.  Monatsschrift.  Jahrg.  XI  Nr.  2 — 3. 

Acta  Societatis  pro  fauna  et  flora  fennica.  Vol.  V I.  u.  IL 
Vol.  VIII.  Helsingfors  1892. 
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Schriften  des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse  in  Wien.  Bd.  XXXII  u.  Nachtrag.  Wien  1892. 
Smithsonian  Report  1890.  Washington  1891. 

Smithsonian  Contributions  to  Knowledge  842.  Washington  1892. 
A.  C.  Pilling,  ßibliography  of  the  Athapascon  Languages. 
Washington  1892. 

J.  W.  Powell  7^  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology. 
Washington  1891. 

Contributions  to  north  American  Ethnology.  Vol.  VII.  Was- 
hington 1890. 

24.  Jahrg.  des  Vereins  der  Naturfreunde  in  Reichenberg. 
Reichenberg  1893. 

0.  Janson,  Rotatorienfamilie  der  Philodinalen.  Bremen  1893. 
XX.  Jahrbuch  des  ungar.  Karpathen- Vereins.  Iglo  1893. 
Schriften  des  Vereins  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  der 
Baar  Heft  VIII.  Tübingen  1893. 

Sitzungsber.  u.  Abhandl.  der  Ges.  Isis.  Jahrg.  1892.  Dresden 
1892/93. 

Occasional  Papers  of  the  California  Academy  of  Sciences  III. 
San  Francisco  1893. 

Transactions  of  the  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and 
Letters.  Vol.  VIII.  Madison  1892. 

4t^  Report  of  the  Missouri  botanical  Garden.  St.  Louis  1893. 
Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society  at  Phila- 
delphia. Vol.  XXX  139,  XXXI,  140. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences  of  Philadelphia 
1892,  III,  1893,  I.  Philadelphia  1892/93. 

Transactions  of  the  Wagner  Free  Institute  of  Science  of  Phila- 
delphia. Vol.  3,  II.  Philadelphia  1892. 

John  Hopkins  üniversity  circulars.  Vol.  XII,  Nr.  106,  107. 
Baltimore  1893. 

The  American  Naturalist.  Vol.  XXVII,  318.  Philadelphia  1893. 
Journal  of  the  Elisha  Mitchell  Scientific  Society  1892.  Ra- 
leigh  1892. 

Baron  F.  von  Müller  Isonography  of  Condolleaceous  Plants  I 
Decade.  Melbourne  1892. 

Meddelanden  af  Societas  pro  fauna  et  fiora  fennica.  Heft  17 
und  18.  Helsingfors  1890/91. 

Bulletin  de  la  Societe  imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou 
1893  Nr.  I.  Moscou  1893. 


Marburg.  Universitäts-Buchdruckerei  (R.  Friedrich). 


Sitzungsberichte 

der  Oesellschaft  znr  Beförderung  der  gesamraten 

Natiirwissensciiaften 

zu 

11  a r li  u 1*  gr. 


JW* ro.  5.  Oclober  1893. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  18.  October  hielt 
Herr  GRR.  Prof.  Melde  einen  Vortrag: 

TJeber  einige  Methoden  zur  Bestimmung  der  Schwingungs- 
zahlen höher  Töne. 

Die  Methoden  der  Bestimmung  von  Schwingungszahlen  ver- 
sagen mehr  oder  weniger  ihren  Dienst,  wenn  die  Töne  höher 
und  höher  werden  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  es  Methoden 
sind,  bei  welchen  das  Ohr  thätig  sein  und  vielleicht  entscheiden 
muss,  ob  die  Schwingungen  N eines  in  Frage  stehenden  Körpers 
unisono  sind  mit  einem  seinen  Schwingungen  N'  nach  bekannten 
Vergleichskörper.  Denn  bekanntermassen  wird  es  für  das  Ohr, 
wenn  es  ein  Unisono  erkennen  soll,  um  so  schwieriger,  je  höher 
die  Töne  sind,  indem  es  dann  namentlich  darüber  im  Zweifel 
bleibt,  ob  die  beiden  Körper  wirklich  unisono  sind,  oder  ob 
nicht  der  eine  um  ein  oder  zwei  Octaven  vom  anderen  abweicht. 
Eine  Methode,  wobei  das  Ohr  eintritt,  kann  noch  bei  hohen 
Tönen  zur  Anwendung  kommen,  nämlich  die  der  Differenz- 
töne. Denn,  wenn  man  z.  B.  einen  Ton  mit  einer  fraglichen 
Anzahl  iV-Schwingungen  mit  einem  von  7684  Schwingungen  zu- 
sammen erklingen  lässt,  und  einen  Differenzton  von  512  Schwin- 
gungen hört,  so  würde  der  fragliche  Ton,  falls  man  ihn  als 
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höher  wie  den  von  7684  erkennen  kann,  gleich  8196  festge- 
stellt sein. 

Eine  wesentlich  andere  Sache  wird  es,  wenn  das  Auge  mit 
als  Schiedsrichter  eintreten  kann,  d.  h.  wenn  beim  Schwingen 
der  Körper  Klangfiguren , mikroskopische  Figuren  und  Staub- 
wellen entstehen.  Namentlich  die  Kundt’schen  Staubwellen 
lassen  sich  sehr  gut  benutzen  und  können  mittelst  ihrer  Töne 
bis  zu  8000  bestimmt  werden.  Jedoch  es  beschränkt  sich  diese 
Methode  nur  auf  longitudinal  schwingende  Stäbe. 

Eine  andere  Methode  wurde  nun  von  mir  ausgebildet, 
welche  sich  bei  allen  schwingenden  Körpern  und  zwar  ebenso 
für  Longitudinal-  wie  Transversalschwingungen  anwenden  lässt. 
Diese  Methode  ist  eine  vibromikroscopische  und  kommen 
bei  ihr  immer  zwei  schwingende  Körper,  z.  B,  zwei  Stimm- 
gabeln oder  eine  Stimmgabel  und  ein  longitudinal  schwingender 
Stab  u.  s.  w.  zugleicherzeit  in  Betracht.  Der  eine  dieser  schwin- 
genden Körper  ist  der  mit  seiner  fraglichen  Schwingungszahl, 
der  andere  der  sog.  »Vergleichskörper«  mit  einer  bekannten 
Schwingungszahl.  Lässt  man  beide  durch  je  ein  an  ihnen  be- 
findliches Schreibstiftchen,  Schreibfederchen  auf  einen  Glasstreifen 
schreiben,  welch  letzterer  mit  einem  ganz  dünnen  Fettüberzug 
versehen  ist,  so  laufen  zwei  Wellentracen  neben  einander  her. 
Man  zählt  nun  auf  derselben  Strecke  für  beide  Wellenzüge 
die  Anzahl  der  Wellen.  Sind  diese  Zahlen  n und  n und  sind 
ferner  W und  W die  Schwingungszahlen,  so  besteht  die  Gleichung 

iV  n 

d.  h.  es  ist  N = N'  , 

n 

Die  Abzählung  der  Wellen  geschieht  unter  dem  Mikroscop, 
indem  dieses  über  den  unter  ihm  befestigten  Glasstreifen  durch 
eine  Mikrometerschraube  hinbewegt  wird. 

Eine  andere  von  mir  zur  Anwendung  gebrachte  Methode 
beruht  auf  wesentlich  anderen  Principien  und  benutzt  diese  die 
Transversalschwingungen  eines  an  einem  Ende  eingeklemmten 
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rectrangulären  Stabes.  Diese  Schwingungen  sind  so  gut  theo- 
retisch untersucht,  dass  man  aus  der  Zahl  der  Knotenlinien  die 
Schwingungszahl  des  Stabes  nach  der  Formel 


bestimmen  kann,  falls  die  Länge  L,  die  Dicke  ferner  der 
Elasticitätsmodus  E,  das  spec.  Gewicht  s und  die  Schwercon- 
stante  g bekannt  sind  und  für  die  Constante  welche  von  der 
Ordnungszahl  n des  betreffenden  Obertons  abhängt,  der  ent- 
sprechende Werth  eingesetzt  wird.  Man  verfährt  nun  bei  dieser 
Methode  so,  dass  man  die  Schwingungen  des  fraglichen  Körpers 
auf  das  freie  Ende  des  Stabes  überträgt  und  die  Länge  des 
letzteren  successiv  so  weit  verändert,  bis  die  Knotenlinien  auf 
ihm  haarscharf  erscheinen.  Dann  ist  der  Stab  im  Unisono  mit 
dem  fraglichen  Körper  gewesen,  dessen  Schwingungszahl  als 
gleich  der  des  Stabes  nach  der  angegebenen  Formel  berechnet 
werden  kann.  Aber  es  zeigt  sieh,  dass  auf  diesem  Wege  zu- 
nächst keine  brauchbaren  Resultate  herauskommen,  weil  meistens 
E und  s nicht  genau  bekannt  sind.  Man  verfährt,  um  diesen 
Ungewissheiten  zu  entgehen,  so,  dass  man  noch  einen  Vergleichs- 
körper mit  bekannter  Schwingungszahl  N ebenfalls  seine  Schwin- 
gungen auf  denselben  Stab  übertragen  lässt.  Zeigt  dieser  letztere 
dann  n Knoten,  während  der  fragliche  Körper  deren  n zeigt  und 

ist  demnach  der  Theorie  gemäss  s = — — und  s = — — 

und  sind  ferner  L und  L die  entsprechenden  Längen,  so  ist 


W ~~\  2 ) ' 


N f2n  — l\^  1 


/ 


2n—lV  1 


2 / X'2 


also  z.  B.  für  n = 5 und  n 6 


K K|2  T/2 


wobei  also  E und  s sowie  die  andern  Constanten  A,  n und  g 
sich  aufgehoben  haben. 
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Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Atti  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  anno  290,  Rendiconti  voL  II 
fase.  8 und  9.  Roma  1893. 

Von  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 
Jaarboek  1892,  Verslagen  1892/93,  Verhandelingen  Eerste 
Sect.  Deel  L No,  1 — 8.  Tweede  Sect.  Deel  I.  n.  1 — 10 
u.  Deel  11.  Amsterdam  1893.  Verslagen  en  Mededeelingen 
III,  9.  Amsterdam  1892.  Reg.  III.  1 — 9. 

Rendiconti  della  Atti  della  R.  Acc.  dei  Lincei  Ann.  290  Vol.  II 
fase.  10  — 12.  Rendiconto  delP  Adunanza  Solenne  4.  Juni 
1893.  Roma  1893. 

XVI.  Bericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bamberg, 
Bamberg  1898. 

29.  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heil- 
kunde. Giessen  1893. 

77.  Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Emden 
1891/92.  Emden  1893. 

Mitteilungen  der  Pollichia  1892  Nr.  5--6. 

Deutsche  botanische  Monatsschrift  1893  Nr,  4 und.  5. 

Jahresbericht  über  die  Verwaltung  des  Medicinalwesens  der  Stadt 
Frankfurt  a.  M.  Jahrg.  XXXVI  1892.  Frankfurt  a.  M.  1893. 

Bericht  über  die  Feier  des  75jähr.  Bestehens  der  niederrheinischen 
Gesellschaft  in  Bonn. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preuss,  Rhein- 
lande 50.  Jahrg.  1.  Hälfte.  Bonn  1893. 

Programm  für  1893/94  der  herzogl.  technischen  Hochschule  in 
Braunschweig. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Bd.  66  Heft  1 und  2. 
Leipzig  1893. 

Abhandlungen  der  naturhist.  Gesellschaft  zu  Nürnberg.  Bd.  X. 
Heft  1.  Nürnberg  1893. 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schleswig- 
Holstein.  Bd,  X.  Heft  1.  Kiel  1893. 

Helios  1893.  N.  2—5. 

Schriften  der  physikal.  Ökonom,  Gesellschaft  zu  Königsberg. 
Jahrg.  33.  Königsberg  1892. 

70ster  Jahresbericht  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vater- 
ländische Kultur  nebst  Ergänzungsheft  2.  Breslau  1893. 

Verhandlungen  des  allgemeinen  deutschen  Bäderverbandes  1892. 

Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  Graubündens. 
N.  F.  Bd,  XXXVL  Chur  1893. 


Marburg.  Universitäts-Buchdruckerei  (R.  Friedrich). 


Sitzungsberichte 

der  Oesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten 

Murwissenschaften 

zu 

1?I  a r b u 1*  gr* 

JW*ro.  6 November.  1893. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  8.  November' 1893 
hielt  Herr  GRR.  Prof.  Melde  einen  Vortrag: 

lieber  resultirende  Töne. 

Zwei  nahe  liegende  Töne  geben  bekanntennassen  Schwe- 
bungen, aber  es  zeigt  sich  sofort,  dass  neben  diesen  Schwebungen 
noch  etwas  anderes  eintritt,  nämlich  das  Hören  eines  resultirenden 
Tons,  welcher  in  der  Mitte  liegt  zwischen  den  beiden  Primär- 
tönen. Letztere  hört  man  vielmehr  gar  nicht,  sondern  statt 
ihrer  nur  den  Mittelton.  Am  besten  benutzt  man  hierzu  die 
Zungensonometer  von  Appunn,  z.  B.  den  für  die  kleine  Octave. 
Lässt  man  hierbei  z.  B.  die  Zunge  No.  14,  deren  Ton  28  + 4.14 
= 184  Schwingungen  mit  No.  15,  deren  Ton  188  Schwingungen 
macht  ertönen,  so  hört  man  als  resultirenden  Ton  einen  mittleren, 
also  nahezu  einen  Ton  von  186  Schwingungen  als  Resultante.  Der 
Beweis  für  diese  Thatsache  wird  sehr  leicht  erbracht.  Nämlich 
so:  Man  lässt  einen  Beobachter,  welcher  das  nöthige  Gehör  für 
Tonunterschiede  besitzt,  einen  solchen  Zusammenklang  hören 
und  lässt  dann  den  einen  Ton  fehlen  und  nur  den  [anderen 
übrig  bleiben.  Geschieht  dies,  so  wird  der  Hörende  sofort  dem 
resultirenden  Ton  gegenüber,  sobald  No.  14  gestopft  wird,  sagen: 
der  Ton  der  übrig  bleibt,  also  No.  15,  ist  »höher«  wie  der 
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resultirende.  Soll  der  Hörende  also  rasch  antworten,  so  ant- 
wortet er  beim  Stopfen  von  No.  14  mit  dem  Wort  »höher«, 
beim  Stopfen  von  No.  15  mit  dem  Wort  »tiefer«.  Auch  beim 
Zusammenklingen  von  zwei  Tönen,  welche  um  8 Schwingungen 
verschieden  sind,  tritt  die  resultirende  Empfindung  eines  Mittel- 
tons ein  und  ist  hier  der  Unterschied  beim  Stopfen  einer  der 
Componenten  noch  auffälliger. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  8.  November  machte 
Herr  Professor  E.  Hess  folgende  beide  Mitteilungen: 

1)  Bemerkungen  zu  E.  v.  Fedorow^s  Elementen  der  f 

Gestaltenlehre.  | 

Herr  E.  v.  Fedorow  hat  in  einem  Anhänge  zu  seiner  Ab-  t 
handlung:  »Universal-  (Theodolit-)  Methode  in  der  Mineralogie.  ?■ 
I.  Teil«  *)  einen  kurzen  Auszug  aus  seinem  russisch  geschriebenen  I 
Werke:  »Elemente  der  Gestaltenlehre«  veröffentlicht,  welcher  i 
mich  zu  einigen  Bemerkungen  veranlasst.  . 

a)  Herr  Fedorow  sagt  auf  S.  684:  »Kapitel  5 enthält  die 
vollständige  Ableitung  sämmtlicher  Isogone  und  typischen  Isoeder«  ; 
und  fügt  die  Anmerkung  hinzu:  i 

»In  allgemeiner  Form  ist  diese  Ableitung  hier  zum  ersten  ■ 
Male  gegeben.  Die  früheren  Autoren  begnügten  sich  mit  sehr 
speciellen  Fällen  vereinzelter  symmetrischer  Polyeder  (»halb- 
regelmässige«,  »archimedeische« , »isoceles«  etc.),  die  ich  als  ^ 
»besondere«  bezeichne«. 

Hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  bereits  im  Jahre  1829 
Hessel^)  in  einer  grösseren  Arbeit,  welche  Herr  Fedorow  an 
einer  andern  Stelle  als  »jetzt  bekannt«  bezeichnet  und  deren 


\)  P.  Groth’s  Zeitschrift  für  Krystallographie.  Bd.  21.  S.  679  ff. 

2)  Verhandlungen  der  k.  russ.  min.  Ges.  St.  Petersburg  1885,  21, 
279  S.  Mit  18  Tafeln. 

3)  Gehlers  physik.  Lexikon.  Artikel:  Krystall. 


F'eaF;iv, 
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grundlegende,  erst  neuerdings  auch  von  Sohncke  u.  A.  fest- 
gestellte  Bedeutung  er  ausdrücklich  anerkennt  (er  stellt  sie  vom 
Standpunkte  der  Wissenschaft  unermesslich  höher,  als  die  von 
Bravais),  die  sämmtlichen  möglichen  gleichflächigen  Polyeder 
erster  Art  (die  »typischen  Isoeder«  nach  Herrn  Fedorow’s 
Bezeichnung),  dann  ferner  in  einer  ein  Jahr  vor  seinem  Tode 
erschienenen  Schrift  ^)  die  sämmtlichen  möglichen  gleicheckigen 
Polyeder  (Isogone)  nebst  den  ihnen  entsprechenden  gleichflächigen 
abgeleitet  und  aufgestellt  hat.  Im  Anschluss  an  die  Arbeiten 
Hessels  habe  ich  sodann  in  zahlreichen  Mitteilungen  2)  und 
Schriften  ^)  mich  mit  der  Bestimmung  der  höheren  Arten  dieser 
beiden  Gruppen  von  Körpern  beschäftigt  und  in  einem  1883  er- 
schienenen Buche  ^)  die  sämmtlichen  möglichen  derartigen  Körper 
— erster  und  höherer  Art  — - auf  einem  anderen  Wege,  als 
Hessel,  nämlich  von  der  Kugelteilung  ausgehend,  hergeleitet 
und  deren  Eigenschaften  entwickelt. 

Es  dürfte  aus  diesen  Angaben  zur  Genüge  hervorgehen,  dass 
Herr  Fedorow  kein  Recht  hat,  zu  behaupten,  er  habe  in  all- 
gemeinster Form  diese  Ableitung  zum  ersten  Male  gegeben. 
Auch  weise  ich  darauf  hin,  dass  das  von  Herrn  Fedorow  in 
§19  angeführte  Verfahren,  aus  einem  gegebenen  Polyeder  ein 
typisches  zu  construieren , von  mir  in  meinem  Buche  S.  260 
unter  8.  bereits  angewendet  worden  ist. 


1)  Hessel,  »üebersicht  der  gleicheckigen  Polyeder  und  Hinweisung 
auf  die  Beziehungen  dieser  'Körper  zu  den  gleichflächigen  Polyedern«. 
Marburg.  0.  Ehrhardt.  1871. 

2)  Sitzungsber.  dieser  Gesellsch.  aus  den  Jahren  1872,  1875,  1877 
1878,  1879,  1880,  1882. 

3)  »Ueber  gleicheckige  und  gleichkantige  Polygone«.  Cassel  1874. 
Th.  Kay.  »lieber  die  zugleich  gleicheckigen  und  gleichflächigen  Polyeder«. 
Cassel  1876.  Th.  Kay  und  »lieber  vier  archimedeische  Polyeder  höherer 
Art«.  Cassel  1878.  Th.  Kay.  Aus  den  Schriften  dieser  Gesellschaft. 

4)  Einleitung  in  die  Lehre  von  der  Kugelteilung  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung ihrer  Anwendung  auf  die  Theorie  der  gleichflächigen  und 
der  gleicheckigen  Polyeder«.  Leipzig,  ß.  G.  Teubner.  1883,  475  S.  16  Tafeln* 
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b)  Auf  Seite  685  findet  sich  die  Stelle : 

»Kapitel  6 behandelt  die  Frage  über  nicht  typische  Isoeder. 
Es  werden  einige  Reihen  solcher  Figuren  aufgestellt.  Einer  er- 
schöpfenden Darstellung  lässt  sich  die  Frage  nicht  unterwerfen«. 
Hier  ist  als  Anmerkung  hinzugefügt: 

»Der  Inhalt  dieses  Kapitels  steht  in  directem  Widerspruch 
mit  der  von  Herrn  Hess  ausgesprochenen  Meinung,  dass  »alle 
gleichflächigen  Polyeder  der  Bedingung  genügen,  einer  Kugel 
umschrieben  zu  sein.  (Sitzungsber.  der  Gesellsch.  z.  Bef.  d.  ges- 
Katurw.  zu  Marburg  1880  No.  5 S.  57)«. 

Ich  muss  diese  Behauptung  als  gänzlich  unbegründet  und 
auf  einem  Missverständnisse  des  Herrn  P’edorow  beruhend 
zurückweisen.  In  meinen  sämmtlichen  Schriften  und  in  meinem 
Buche  habe  ich  nach  dem  Vorgänge  von  Hessel  unter  einem 
»gleichflächigen  Polyeder«  niemals  etwas  anderes  ver- 
standen, als  das,  was  HerrFedorow  durch  »typisches  Isoeder« 
bezeichnet.  Derselbe  hätte  sich  hiervon  mit  Leichtigkeit  aus 
den  Schriften  Hessels  und  den  meinigen  überzeugen  können. 
Zum  .Beweise  setze  ich  folgende  Erklärung  hierher,  welche 
Hessel  in  der  citierten  Schrift  v.  J.  1871  auf  Seite  2 unter  2) 
gegeben  hat:  »Zwei  Flächen  (Grenzflächen,  Schnittebenen  etc.) 
eines  Polyeders  heissen  hier  gleichartige  oder  gleiche 
Flächen  dieses  Polyeders,  wenn  es  zu  jedem  Punkte  der  einen 
den  entsprechenden  Punkt  der  anderen  gibt  und  jeder  Punkt 
der  einen  seiner  Lage  in  Beziehung  zum  Polyeder  nach  dem 
entsprechenden  Punkt  der  andern  congruent , oder  jeder  Punkt 
der  einen  dem  entsprechenden  Punkt  der  anderen  symmetrisch 
gleich  ist«. 

In  diesem  Sinne  ist  von  Hessel  und  von  mir  ein  Polyeder 
kurz  gleichflächig  genannt  worden,  wenn  es  nicht  nur 
gleiche  Flächen  zu  Grenzflächen  hat,  sondern  auch  in  der  an- 
gegebenen Weise  gleichartige^),  d.  h.  also  insbesondere,  wenn 


1)  Hessel  gebraucht  in  seiner  Krystallometrie  auch  die  Bezeichnung ; 
»gleichwer thige  Flächen». 
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jeder  Grenzkante  der  einen  Fläche  eine  gleiche,  nicht  nur  gleich- 
lange, sondern  auch  gleichen  di  ge  Grenzkante  der  anderen 
entspricht,  so  dass  die  Ecken  des  Polyeders,  welche  die  End- 
punkte der  einen  Kante  zu  Scheitelpunkten  haben,  bez.  den 
Ecken,  deren  Scheitel  die  Endpunkte  der  entsprechenden  Kante 
sind,  congruent  oder  auch  symmetrisch  gleich  sind. 

Allen  solchen  Polyedern  kommt  die  von  mir  ausgesprochene 
Eigenschaft  zu,  einer  Kugel  umgeschrieben  zu  sein;  sie  sind 
typische  Isoeder  (nach  Herrn  Fedorow’s  Bezeichnung). 

Ich  darf  vielleicht  noch  darauf  hinweisen , dass  ich  in  der 
oben  citierten  Schrift  (»lieber  gleicheckige  und  gleichkantige 
Polygone«)  den  analogen  Unterschied  bei  ebenen  Polygonen  auch 
in  der  Benennung  ausgedrückt  habe,  indem  ich  (S.  1.  Anm.) 
ausdrücklich  hervorhob,  dass  ein  gleichseitiges  Polygon 
(d.  h,  ein  solches,  dessen  Seiten  gleich  lang  sind),  nicht  not- 
wendig auch  ein  gl  eichkantiges  ist,  also  i.  A.  nicht  einem 
Kreise  umgeschrieben  werden  kann  (ebenso  dass  ein  gleich- 
winkliges Polygon  nicht  notwendig  g 1 e i c h e c k i g , also  einem 
Kreise  einbeschreibbar  ist).  Für  Polyeder  habe  ich  mich  der  von 
Hessel  eingeftihrten  Bezeichnung  angeschlossen  und  dabei  nicht 
zu  befürchten  geglaubt,  es  werde  mir  einmal,  wie  es  von  Seiten 
des  Herrn  F e d o r o w geschehen  ist,  der  Vorwurf  gemacht  werden, 
dass  ich  Eigenschaften  dieser  bestimmt  definierten  Polyeder 
auch  solchen  Polyedern  zuschriebe,  welche  nur  die  Bedingung 
erfüllen,  gleiche  Flächen  zu  besitzen,  also  nach  Herrn  Fedorow’s 
Bezeichnung  nicht  typische  Isoeder  sind  ^). 

1)  Zahlreiche  Beispiele  für  solche  nicht  typische  Isoeder  lassen  sich 
aus  den  archimedeischen  gleicheck'gen  Polyedern  durch  Aufsetzen  von 
Pyramiden  auf  die  Seitenflächen  ableiten.  Doch  ist  zu  bemerken , dass 
es  auch  nicht  typische  Isoeder  gibt,  welche  einer  Kugel  umgeschrieben 
sind.  Ein  einfaches  Beispiel  für  ein  derartiges  Polyeder  bildet,  wie  im 
Vortrage  durch  ein  Modell  erläutert  wurde,  derjenige  Körper,  weicher 
entsteht,  wenn  zwei  symmetrisch  gleiche  rhombische  (oder  tetragonale) 
Sphenoide  längs  einer  Grenzfläche  jzu  einem  Polyeder  vereinigt  werden; 
der  Schwerpunkt  dieser  gemeinsamen  Grenzfläche,  welche  eine  Symmetrie- 
ebene für  das  entstandene  Polyeder  darstellt,  ist  der  Mittelpunkt  einer 
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■ c)  Schliesslich  fühle  ich  mich  veranlasst,  noch  an  einem 
eclatanten  Beispiele  zu  zeigen,  in  welcherWeise  Herr  Fedorow 
über  Leistungen  seiner  Vorgänger  zu  urteilen  beliebt.  In  dem 
Auszuge  aus  seinen  »analytisch  - krystallographischen  Studien«, 
welcher  an  den  erstem  über  die  Elemente  der  Gestaltenlehre 
angeschlossen  ist,  sagt  Herr  Fedorow  auf  S.  697,  v.  Staudt 
hätte  (Grell e’s  Journ.  24,  255)  die  von  Herrn  Fedorow  soge- 
nannte »Sinusfunction  eines  Trigonoeders«  unrichtig  »Sinus 
dreiseitiger  Raumecke«  genannt.  In  Wahrheit  hat  v.  Staudt 
mit  »Sinus  einer  Ecke«  oder  kurz  mit  »Eckensinus«  eben  diese 
von  ihm  zuerst  in  die  Betrachtung  eingeführte  Function  bezeich- 
net; und  es  ist  wohl,  gelinde  ausgedrückt,  eine  Naivität  des 
Herrn  Fedorow,  dass  er  damit  dem  bedeutenden  deutschen 
Geometer  eine  »Unrichtigkeit«  vorzuwerfen  unternimmt.  — 

Derselbe  sprach  sodann: 

2)  Ueber  Tetraeder  in  besonderer  Lage. 

Es  wurden  zunächst  die  bekannten  Fälle  der  perspectiven 
Lage  zweier  Tetraeder,  die  einfach,  zweifach  und  vierfach  per- 
spective Lage  und  insbesondere  die  Eigenschaften  der  aus  der 
letzteren  resultierenden  Raumfigur  eines  s.  g.  desmischen 
Systems  dreier  Tetraeder  und  des  diesem  conju gierten  des- 
mischen Systems  besprochen  und  an  einem  Fadenmodelle  er- 
läutert. 

Im  Anschluss  hieran  wurde  die  Entstehung  und  Beschaffen- 
heit einer  von  dem  Vortragenden  zuerst^)  betrachteten  Raum- 
figur von  75  Tetraedern  beschrieben,  welche  25  Systeme  von 
je  3 Tetraedern  in  desmischer  Lage  bilden  und  deren  Eckpunkte 
und  Seitenflächen  resp.  mit  den  Punkten  und  Ebenen  der  in- 
teressanten Configuration : 


demselben  eingeschriebenen  Kugel.  — Auch  für  die  Isogone  gelte» 
analoge  Beziehungen,  welche  sich  durch  Anwendung  des  Dualitätsprincip« 
ergeben. 

1)  Mathem,  Ann.  Bd.  28.  S.  258. 
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(60^+10  + 15,  72^+200^450^,  60 
SO  zusammenfallen,  dass  in  jedem  der  60  Punkte  5 jener  Tetra- 
eder zusammenstossen  und  jede  der  60  Ebenen  die  Seitenflächen 
von  5 solcher  Tetraeder  enthält,  während  die  450  Kanten  dieser 

Tetraeder  mit  den  4502  Cf.-Geraden  übereinstimmen  d). 

Sodann  wurden  die  Fälle  von  Tetraedern  in  einfach  und 
mehrfach  hyperboloidischer  Lage^)  und  von  solchen  Tetra- 
edern, welche  auf  eine  oder  mehrere  Arten  ei  n an  derzu  gleich 
ein-  und  umgeschrieben  sind^),  sowie  endlich  der  Zu- 
sammenhang dieser  Fälle  besprochen  und  durch  mehrere  Modelle 
zur  Anschauung  gebracht.  — 


1)  Ebenda.  S.  254  ff.  und  Sitzungsber.  dieser  Gesellschaft  Mai  1892 
S.  92  ff. 

2)  Auf  weitere  wichtige  Eigenschaften  dieser  Raumfigur,  insbesondere 
auf  die  geometrische  Deutung  der  linearen  Substitutionen,  durch  welche 
dieselbe  in  sich  selbst  transformiert  wird , soll  in  einer  demnächst  er- 
scheinenden grösseren  Arbeit  des  Verf.  näher  eingegangen  werden. 

3)  Vgl.  u.  A.  M.  Munk,  »Ueber  die  möglichen  Fälle  mehrfach 
hyperboloidischer  Lagen  zweier  Tetraeder«.  Doctordissert.  Marburg  1893. 

4)  Vgl.  P.  Muth,  »Ueber  Tetraederpaare«.  Schlömilch  Zeitschr. 
37.  Jahrg.  S.  117 — 122  und:  »Die  geometrische  Deutung  von  Invarianten 
räumlicher  Collineationen  und  Reciprocitäten«.  Math.  Ann.  ßd.  33. 

S.  493—510. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Schriften  des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse  in  Wien.  Bd.  XXXIII.  Wien  1893. 

21  Ster  Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturkunde  zu  Linz.  Linz 
1892. 

Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Steiermark. 
Jahrg.  1892.  Graz  1893.  » 

Bolletino  del  R.  Comitato  Geologico  dTtalia  1892.  Anno  XXIII. 
Roma  1892. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  Accademia  dei  Lincei.  Ann.  290. 
Rendiconti  vol.  11.  fase.  1 — 6.  Roma  1893. 
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Rendiconti  dell’  Accadeinia'  delle  Scienze  fisiche  e matematiche. 
Ser.  2.  Vol.  VII.  Napoli  1893. 

Atti  della  Societa  reale  di  Napoli.  S.  II.  Vol.  V.  Napoli  1893. 
Atti  e Rendiconti  della  Accadeinia  Medico-Chirurgica  di  Perugia. 
Vol.  V.  fase.  1. 

The  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota  for 
1884-91.  St.  Paul  1885/93. 

Bulletin  N.  8.  Minneapolis  1893. 

The  American  Naturalist.  Vol.  27.  No.  319— 321.  Philadelphia  1893. 
Bulletin  of  the  United  States  Geological  Survey  N.  82,  83,  84, 
85,  86,  90—96.  Washington  1892. 

Smithsonian  Meteorological  Tables.  Washington  1893. 

North  American  Fauna  N.  7.  Part.  II.  Washington  1893. 
Memoirs  of  the  Museum  of  comparative  Zoology  vol.  XIV.  N.  3. 
Cambridge  1893. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences. 
N.  S.  Vol.  XIX.  Boston  1893. 

Transactions  of  the  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences. 

vol.  VIII.  Part.  II.  vol.  IX.  Part.  I.  New  Haven  1892/93. 
Bulletin  of  the  Essex  Institute,  vol.  23/25.  Salem  1891/93. 
Journal  of  the  New-York  Microscopical  Society.  Vol.  IX.  No.ä3. 
New-York  1893. 

Verhandl.  des  deutschen  wissenschaftl.  Vereins  zu  Santiago.  Bd.  11. 
Heft  5 u.  6.  Santiago  1893. 

U.  S.  Geological  Survey:  Day,  Mineral  Resources  1891.  Mono- 
graphs  XVH,  XVIII,  XX  with  Atlas  of  the  Eureka  District. 
Washington  1891/92. 
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Harburg:. 

7.  Decetnber  1893. 


' In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  13.  Dezember  1893 
hielt  Herr  Privatdozent  Küster  einen  Vortrag  über: 

Die  neuesten  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der 
Molekulargewichtsbestimmung. 

Zunächst  zeigte  der  Vortragende  einleitend  einige  neuere, 

, zweckmässige  Formen  der  Apparate  vor,  welche  für  die  Be- 
stimmung der  Dampfdichte  nach  A.  W.  von  Hof  mann  und 
nach  V.  Meyer  benutzt  werden. 

Sodann  wurden  an  der  Hand  einiger  Vorlesungsversuche, 
die  Gesetzmässigkeiten  entwickelt,  auf  welche  sich  die  modernen 
’ Molekulargewichtsbestimmungsniethoden  an  gelösten  Körpern 
I gründen.  Ein  grosses  Luftthermoraeter  zeigte  nicht  nur  durch 
Ausschläge  im  Betrage  von  mehreren  Centimetern  die  dem  Er- 
! starren  von  Eisessig  bei  Wärmeentziehung  vorhergehende  ünter- 
I -kühlung  und  die  bei  eintretender  Krystallisation  beginnende 
1 Temperatursteigerung  bis  zu  einem  immer  wieder  erreichten 
[ Maximum  an,  es  Hess  auch  erkennen,  dass  der  Erstarrungspunkt 
niedriger  wurde,  als  man  in  der  Essigsäure  eine  andere  Sub- 
stanz auflöste,  weiter  auch,  dass  die  Depression  des  Gefrier- 
^ Punktes  proportional  der  Menge  der  zugesetzten  Substanz  ausfiel. 
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Nachdem  weiter  darauf  hiugewiesen  war,  dass  sich  diese 
Depressionen  gleich  gross  ergeben,  wenn  man  in  gleichen  Mengen 
desselben  Lösungsmittels  äquimolekulare  Gewichte  verschiedener 
Substanzen  auflöst,  wurde  kurz  an  der  Hand  der  zur  Ansicht 
aufgestellten  Beckman n’schen  Gefrierapparate  die  auf  die  be- 
sprochenen Gesetzmässigkeiten  begründete  Methode  der 
Molekulargewichtsbestimmung  an  gelösten  Körpern 
durch  Gefri  er  Punktserniedrigung  geschildert. 

Analog  wurden  dann  einige  Vorlesungsversuche  ausgeführt, 
welche  die  beim  Sieden  von  Lösungen  und  von  reinen  Lösungs- 
mitteln eintretenden  Erscheinungen  betrafen.  Die  auch  hier 
aufgestellten  Beckman  n’schen  Siedeapparate  älterer  und  neuerer 
Anordnung  erleichterten  die  nun  folgende  Schilderung  der  Me- 
thode zur  Bestimmung  des  Molekulargewichts  an 
gelöstenKörpern  durch  Siedepunktserhöhung.  Auch 
auf  das  von  Nernst  angegebene  Verfahren  der  Molekular- 
gewichtsbestimmung durch  Löslichkeitsverminde- 
rung wurde  noch  kurz  hingewiesen. 

Sodann  ging  der  Vortragende  über  zu  einer  von  ihm  aus- 
gearbeiteten, bisher  noch  nicht  veröffentlichten 

Methode  der  Molekulargewichtshestimmung  an  festen  Körpern. 

Es  mag  genügen,  von  den  bisher  durchgearbeiteten  Ver- 
suchsreihen hier  nur  eine  raitzuteilen,  welche  angestellt  wurde 
um  zu  ermitteln,  mit  welchem  Molekulargewicht  sich  Aethyläther 
in  Kautschuk  löst. 

Wie  seiner  Zeit  van’t  Hoff  und  Nernst  dargelegt  haben, 
kann  man  aus  dem  Verhältnis,  nach  welchem  sich  eine  Substanz 
zwischen  zwei  um  dieselbe  konkurrierenden  Lösungsmitteln  ver- 
teilt, einen  Schluss  ziehen  auf  das  Verhältniss  der  Molekular- 
grössen, mit  welchen  die  Substanz  von  den  fraglichen  Lösungs- 


1)  Die  Arbeit  wird  ausführlich  im  Märzheft  der  Zeitschr.  für 
physik.  Chem.  (1894)  erscheinen. 
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niitteln  aufgenommen  wird.  Kennt  man  nun  aus  anderen 
Messungen  eine  dieser  Grössen,  so  ergiebt  das  zu  bestimmende 
Verbältniss  auch  die  andere. 

Aus  dem  Gefrierpunkt  der  Lösungen  von  Aethyläther  in 
Wasser  wissen  wir,  dass  der  Aether  von  diesem  Lösungsmittel 
mit  normalem  Molekulargewicht  aufgenommen  wird.  Ergiebt 
sich  nun , dass  das  Teilungsverhältnis  von  Aether  zwischen 
W asser  und  Kautschuk  bei  (gleichbleibender  Temperatur)  ein 
konstantes,  von  der  K^^ncentration  unabhängiges  ist,  so  wird 
auch  der  Kautschuk  den  Aether  mit  normaler  Molekulargrösse 
lösen ; ändert  sich  aber  das  Verhältnis  mit  der  Koncentration, 
so  muss  der  Aether  sich  im  Kautschuk  mehr  oder  weniger  in 
Gestalt  komplexerer  Moleküle  vorfinden,  lieber  den  Grad  der 
Komplexität  giebt  dapn  eine  einfache  Rechnung  Aufschluss. 

Um  nun  das  Verteilungsverhältnis  'von  Aether  zwischen 
Wasser  und  Kautschuk  experimentel  zu  bestimmen,  wurden  ge- 
messene Mengen  dieser  Körper  zusammengebracht  und  nach 
Eintritt  des  Gleichgewichts  der  quantitativen  Analyse  unter- 
worfen. Es  genügte,  die  im  Wasser  vorhandene  Aethermenge 
zu  bestimmen  — und  zwar  durch  Ermittelung  des  Gefrierpunktes 
der  wässrigen  Lösung  — die  Differenz  gegen  die  Gesamtmenge 
musste  dann  in  den  Kautschuk  übergegangen  sein. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Versuchsergebnisse  zu- 
samniengestellt: 


Tabelle  1. 


No. 

Ae 

E 

ACw 

Vw 

Cw 

Ack 

Vk 

Ck 

Ck : Cw 

\/  Ck : Cw 

1 

1 

—0,233 

0,63 

50,63 

1,24 

0,37 

9,62 

3,85 

3,10 

1,58 

2 

2 

—0,444 

1,20 

51.20 

2,.34 

0,80 

10,05 

7,96 

3,41 

1,21 

3 

3 

—0,601 

1,62 

51,62 

3,14 

1,38 

10,63 

12,98 

4,14 

1,15 

4 

4 

— 0,82ö 

2,22 

52,22 

4,26 

1,78 

11,03 

16,14 

3,79 

0,94 

5 

5 

—0,991 

2,67 

52,67 

5.07 

2,33 

11,58 

20,12 

3,97 

0,88 

6 

6 

—1,114 

3,00 

53,00 

5,66 

3,00 

12,25 

24,49 

4,33 

0,87 

7 

7 

—1,262 

3,40 

53,40 

6,37 

3,60 

12,85 

28,82 

4,40 

0,83 

8 

8 

—1,395 

3,76 

53,76 

6,99 

4,24 

13,49 

31,43 

4,50 

0,80 

9 

9 

— 1.4°3 

4,00 

54,00 

7,40 

5,00 

14,25 

35,09 

4,74 

0,80 

10 

10 

— 1,599 

4,31 

54,31 

7,93 

5,69 

14,94 

38,09 

4,80 

0,78 

11 

14 

—1,876 

5,05 

55,05 

9,18 

8,95 

18,20 

49,18 

5,36 

0,76 

/ 
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Unter  Ae  sind  die  ccm  Aether  angegeben , welche  zu  je 
50  ccm  Wasser  und  10  g Kautschuk  gegeben  worden  waren. 

Eist  die  Erstarrungstemperatur  der  schliesslich  entstandenen 
wässrigen  Lösungen. 

Unter  Aew  findet  sich  — in  ccm  angegeben  — der  im 
Wasser  gelöste  Aether.  berechnet  aus  der  Erstarrungstempc- 
ratur  E unter  der  Annahme,  dass  die  Gefrierpunktserniedrigung 
einer  Lösung  von  Aether  in  Wasser  proportional  dem  Aether- 
gehalt  ist,  und  dass  der  Gefrierpunkt  einer  Lösung  von  10  ccm 
Aether  in  50  ccm  Wasser,  mit  dem  von  mir  benutzten  Thermo- 
meter gemessen,  bei  — 3,71 2 ^ liegt.  Von  der  Zulässigkeit  dieser 
Annahme  habe  ich  mich  durch  eine  besondere,  hier  nicht  auf- 
geführte Versuchsreihe,  überzeugt. 

Vw  ist  das  Volum  der  schliesslichen  wässrigen  Lösung;  bei 
der  Berechnung  wurde  von  der  geringfügigen  Kontraktion  — 
200  ccm  Wasser  + 110,7  ccm  Aether  gaben  mir  nach  dem 
Durchschtitteln  314,5  statt  316,7  ccm  Flüssigkeit  — abgesehen. 

A e 

Cw  =100  ist  die  räumliche  Koncentration  des  Aethers 

' w 


im  Wasser. 

Aok  ist  der  Aether  im  Kautschuk. 

Vk  ist  das  Volum  der  Lösung  von  Aether  in  Kautschuk. 
Das  Volumgewicht  des  von  mir  benutzten  Kautschuks  bestimmte 
ich  zu  0,925;  von  einer  etwaigen  Kontraktion  oder  Dilatation 
wurde  auch  hier  abgesehen. 


Ck 


100 


Aek 


die  räumliche  Koncentration  des  Aethers 


im  Kautschuk. 

Ein  Blick  auf  die  Werte  Ck : Cw  zeigt,  dass  hier  von  einer 
Konstanz  nicht  die  Rede  sein  kann.  Das  sehr  regelmässige  An- 
wachsen der  Werte  — die  3.  Reihe  ist  augimscheinlich  durch 
irgend  einen  Fehler  entstellt  — deutet  vielmehr  darauf  hin,  dass 
sich  der  Aether  im  Kautschuk  wenigstens  teilweise  in  Gestalt 
grösserer  Moleküle,  als  im  Wasser,  löst.  Die  einfachste  An- 
nahme wäre  dann,  dass  diese  grösseren  Moleküle  doppelte  seien. 
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Ist  dies  der  Fall,  so  muss,  wie  schon  van’t  Hoff  entwickelt 
hat,  der  Wert  Cw  für  verschiedene,  namentlich  grössere 

Koncentrationen  wenigstens  annähernde  Konstanz  zeigen.  Dies 
trifft  nun  auch  für  die  zweite  Hälfte  der  Werte  in  der  That  zu, 
die  rasche  Abnahme  in  der  ersten  Hälfte  aber  zeigt,  dass  in 
diesen  verdünnteren  Lösungen  ein  bedeutender  Bruchteil  der 
Doppelmoleküle  des  Aethers  dissociirt  sein  muss.  Ja,  wir 
können  noch  einen  Schritt  weiter  gehen,  wir  können  direkt  be- 
rechnen, der  wie  vielte  Teil  der  Doppelmoleküle  in  jeder  der 
untersuchten  Lösungen  in  einfache  Moleküle  zerfallen  ist. 

Der  Verlauf  , der  Teilungskoefficienten  Ck  : Cw  lässt  schliessen, 
dass  dieser  Koifficient  für  die  Koncentration  Null  etwa  dem 
Werte  2,8  annehmen  würde.  Bei  unendlicher  Verdünnung  müssen 
aber  sämtliche  komplexeren  Aethermoleküle  vollständig  in  solche 
normaler  Grösse  dissociirt  sein,  d.  h.  die  Verteilung  der  nor- 
malen Moleküle  des  Aethers  zwischen  Kautschuk  und  W^asser 
ist  gleich  2,8;  denn  komplexe  Aethermoleküle  in  wässriger 
Lösung  kommen  ja  nicht  vor. 

Nun  muss  nach  den  Entwicklungen  Ner n s t’s  dieser  Teilungs- 
koefficient  2,8  der  normalen  Aethermoleküle  für  alle  Koncen- 
trationen koilstant  bleiben,  ohne  Kücksicht  auf  die  Gegenwart 
anderer  Moleküle,  z.  B.  komplexerer  Aethermoleküle.  Hierdurch 
sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  aus  der  Grösse  Cw  für  jede 

Koncentration  die  Grösse  C^,  d.  i.  die  Koncentration  der  ein- 
fachen Moleküle  des  Aethers  im  Kautschuk  zu  berechnen.  Der 
üeberschuss  von  Ck  über  C^,  den  wir  C^  nennen  wollen,  ist  dann 
eben  die  Koncentration  der  Doppelmoleküle. 

Das  Resultat  dieser  Berechnung  ist  in  der  Tabelle  auf  der 
folgenden  Seite  zusammengestellt. 

Hiernach  wäre,  wie  die  in  der  letzten  Spalte  zusammenge- 
stellten Werte  Ck  : C^  zeigen,  bei  der  grössten,  untersuchten 
Verdünnung  gerade  nur  der  zehnte  Teil  des  Aethers  in  Gestalt 
von  Doppelmolekülen  vorhanden,  in  der  koncentriertesten  Lösung 


60 


aber  ist  schon  die  Hälfte  des  gesamten  Aethers  zu  zweifachen 
Molekülen  zusammengetreten. 

Wir  können  nun  die  so  erhaltenen  Zahlen  auch  noch  einer 
weiteren  Prüfung  unterziehen:  nach  bekannten  Gesetzen  über 
die  Dissociation  von  Doppelinolekülen  in  einfache  muss  zwischen 
und  CJj'  die  Beziehung  bestehen : 

konst.  oder  ci  : [/  = konst. 

Dass  diese  Beziehnung  thatsächlich  statttindet,  zeigt  die 
vorletzte  Spalte  der  untenstehenden  Tabelle.  Die  Konstanz  ist 
im  Hinblick  auf  den  ausserordentlich  grossen  Einfluss  selbst 
sehr  kleiner  Fehler  in  den  Messungen  als  eine  überraschend 
gute  zu  bezeichnen.  Der  »Verteilungssatz«  findet  demnach  hier 
an  einer  »festen  Lösung«  eine  erste,  glänzende  Bestätigung. 


Tabelle  2. 


No. 

Cw 

Ct 

Ck 

Cm  ; 1/'  c; 

r • r/' 

1 

1,24 

3,47 

0,38 

5,63 

9,13 

2 

2,34 

6,54 

1,42 

5,49 

4,61 

3 

3,14 

8,78 

4,20 

4,29 

2,09 

4 

4,26 

11,92 

4,22 

5,80 

2,82 

5 

5,07 

14,19 

5,93 

5,83 

2,39  . 

6 

5,66 

15,85 

8,64 

5,39 

1,83 

7 

6,37 

17,83 

10,99 

5,38 

1,62 

8 

6,99 

19,57 

11,86 

5,68 

1.65 

9 

7,40 

20,72 

14,37 

5,46 

1,44 

10 

7,93 

22,21 

15,88 

5,57 

1,40 

11 

9,18 

25,71 

23,47 

5,31 

1,10 

Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physio- 
logie in  München.  IX.  Heft  2.  München  1893. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft 
in  Frankfurt  a.  Main  1893;  nebst  Katalog  der  Keptilien- 
sammlung. 

Leopoldina,  Heft  XXIX  No.  17 — 22. 

Jahrbücher  des  nassauischen  Vereins  für  Naturkunde.  Jahrg.  46. 
Wiesbaden  1893. 
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7.  Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturwissenschaft  in  Braun- 
scliweig.  Braunschweig  1898. 

Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft 
(Basel  1892).  Basel  1892. 

U.  S.  Departement  of  Agriculture.  Bulletin  4.  Washington  1893. 
Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard 
College.  Vol.  XVI  No.  14.  Vol.  XXV  No.  1-3.  Cam- 
bridge 1893. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  A.  290.  Rendiconti,  Vol.  11, 
fase.  7 — 11.  Roma  1893. 

Report  of  the  fourth  Meeting  of  the  Australasian  association 
for  the  Advancement  of  Science  (Holvart,  T^ismania).  Syd- 
ney 1892. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B. 

Band  VII.  Heft  1 u.  2.  Freiburg  i.  B.  1893. 

Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  in  Halle  a.  S.  1893. 
Deutsche  botanische  Monatsschrift.  Jahrg.  XI.  No.  6 — 1 1 incl.  1 893. 
Sitzungsber.  der  naturforschenden  Gesellschaft  Isis  in  Dresden. 
Jahrg.  1893.  Dresden  1893. 

Jahresber.  des  naturforschenden  Vereins  in  Magdeburg.  1892. 
Magdeburg  1893. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Band  66.  Heft  3 und  4. 
Leipzig  1893. 

Ornithologische  Monatsberichte.  Jahrg.  I.  No.  6. 

Aarsberetning  van  Stavanger  Museum.  1892.  Stavanger  1893. 
Bergens  Museums  Aarbog  for  1892.  Bergen  1893. 

The  American  Naturalist.  Vol.  XXVII,  No.  322,  323,  324. 
Philadelphia  1893. 

Geological  Survey  of  Canada:  Catalogue  of  a stratigraphical 
Collection.  Annual  Report.  Vol.  V,  Part  I u.  II  (with  Maps). 
Ottawa  1893. 

Atti  e Rendiconti  della  Accademia  Medico-Chirurgica  di  Perugia. 

Vol.  V,.  fase.  2 u.  3.  Perugia  1893. 

Journal  of  the  New-York  microscopial  Society.  Vol.  IX,  No.  4. 
Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  Litera ry  and  philo- 
sophical  Society  1892 — 93.  Vol.  7,  No.  2 u.  3.  Manchester 
1893. 

6*^  Annual  Report  of  the  Agricultural  experiment  Station  of 
} Nebraska  with  Bulletin  29  u.  30.  Lincoln  1893. 
i;  Bulletin  de  la  Societe  imperiale  des  Naturaliste’s  de  Moscou. 
t 1893.  No.  2 u.  3.  Moscou  1893. 
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Sitzungsberichte 
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zu 

a I*  li  II  r 

J^ro.  1 Jaitiiar.  1894. 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  17.  Januar  1894 
stellte  Herr  Professor  Dr.  ühthoff  der  Gesellschaft  einen 
10jährigen  Knaben  vor,  der  blindgeboren  war  (Cataract  reducta 
congenita  mit  ringförmigen  hintern  Synechien  der  Iris)  und  im 
7.  Lebensjahr  hier  in  der  Klinik  von  ihm  mit  Erfolg  operiert 
wurde.  Die  Beobachtungsreihen  über  das  Sehenlernen  dieses 
Knaben  sind  von  Vortragendem  zu  jener  Zeit  eingehend  in  den 
»Beiträgen  zur  Psychologie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane«, 
Festschrift  zu  H.  von  Helrnholtz  70.  Geburtstag,  Hamburg, 
Leop.  Voss  1891)  veröffentlicht  worden.  Der  Knabe  ist  zur  Zeit 
zum  Zweck  einer  kleinen  Nachoperation  auf  dem  linken  Auge 
wieder  in  die  Klinik  aufgenommen,  welche  das  Sehen  auf  diesem 
Auge  noch  etwas  verbessert  hat,  so  dass  Pat.  sich  jetzt  unter 
den  möglichst  günstigsten  optischen  Bedingungen  befindet,  soweit 
sie  eben  für  ihn  auf  operativem  Wege  herstellbar  waren.  — 
ühthoff  weist  nun  darauf  hin,  wie  es  grosses  Interesse  hatte, 
diesen  kleinen  Patienten  nach  Jahren  wiederzusehen  und  sein 
Sehen  nach  den  verschiedenen  Richtungen  wieder  zu  untersuchen 
und  mit  den  Verhältnissen  vor  den  damaligen  Operationen,  sowie 
gleich  nach  denselben  zu  vergleichen.  Die  Demonstrationen  bei 
dem  Knaben  von  Seiten  des  Vortragenden  beziehen  sich  jetzt 
wieder  auf  I)  das  Erkennen  von  Objekten,  Personen, 
Tieren  u.  s.  w.  in  ähnlicher  Weise,  wie  früher  die  Versuche 
angestellt  wurden.  Es  ergaben  sich  hier  manche  bemerkens- 
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werte  Einzelheiten,  so  konnte  man  z.  B.  auch  jetzt  in  einzelnen 
Fällen  nachweisen,  dass  er  ein  ihm  nach  dem  Gefühl  bekanntes 
Objekt  durch  das  Gesicht  noch  nicht  erkannte,  weil  er  es  offen- 
bar in  den  letzten  Jahren  noch  nicht  gesehen  hatte.  Aender- 
ungen  der  Demonstrationsbedingungen,  wie  Halten  des  Gegen- 
standes in  farbiges  Licht  u.  s.  w.  verwirren  ihn  noch  sehr.  — 
II)  auf  das  Erkennen  seines  Spiegelbildes.  Es  be- 
stehen für  ihn  zuweilen  noch  gewisse  Schwierigkeiten,  wenn  er 
ganz  unverhofft  einem  ganz  grossen  Spiegel  gegenübergebracht 
wird,  auch  irrt  er  sich  im  ersten  Moment  einmal  noch  bei  einem 
lebensgrossen  farbigen  Bildniss  von  einem  Knaben  unter  Glas, 
welches  er  anfangs  für  sein  Spiegelbild  hält.  — III)  auf  das 
Erkennen  von  bildlichen  Darstellungen  von  Per- 
sonen, Tieren  und  Objekten.  Es  wird  ihm  noch  relativ 
schwer  u.  s.  w.  — IV)  auf  das  hlrkennen  von  Farben. 
Hiermit  geht  es  ganz  prompt.  — V)  das  Verhalten  des 
Gesichtsfeldes  und  Verwertung  excentrischerNetz- 
hauteindrücke.  — VI)  das  Zählen  des  Patienten.  — 
VlI)Versuche  über  das  binoculare  Sehen,  Schätzung 
von  Entfernungen  u.  s.  w.  Trotz  der  Schwachsichtigkeit 
und  des  früheren  Schielens  (operativ  beseitigt)  besteht  jetzt 
binoculäres  Sehen  u.  s.  w.  — VHI)  Versuche  über  die 
Augenbewegungen.  Dieselben  haben  sich  gut  und  zweck- 
mässig entwickelt,  Pat.  kann  prompt  fixiren,  seine  Augen  will- 
kürlich auf  Geheiss  nach  einer  bestimmten  Richtung  drehen, 
auch  konvergiren.  Der  Nystagmus  hat  abgenommen,  besteht 
aber  noch  namentlich,  wenn  Patient  seine  Augen  nicht  braucht 
u.  s.  w.  — IX)  Das  psychische  V erhalten  hat  sich  sehr 
geändert,  und  ebenso  hat  sich  auch  das  Interesse  am  Sehen 
mehr  eingestellt,  was  anfangs  wenig  der  Fall  war. 

Der  Knabe  hat  die  letzten  Jahre  seit  den  Operationen 
unter  sehr  ärmlichen  Lebensbedingungen  verbracht  und  hat 
seine  geistige  Ausbildung  sehr  wenig  Förderung  durch  Unter- 
richt gefunden. 
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ln  derselben  Sitzung  vom  17.  Januar  1894  berichtete  Herr 
Professor  E.  Hess  über  ein  an  den  Vorsitzenden  der  Gesell- 
schaft von  Herrn  E.  v.  F e d o r o w in  St.  Petersburg  gerichtetes 
Schreiben,  in  welchem  derselbe  um  Aufnahme  einiger  Erklärungen 
zu  den  »die  Elemente  der  Gestaltenlehre  von  E.  v.  Fedorow 
betreffenden  Bemerkungen  des  Herrn  E.  Hess«  (diese  Sitzungs- 
berichte vom  8.  November  1893,  No.  6,  S.  48 — 52)  ersucht. 

Die  Gesellschaft  beschloss,  da  es  nach  den  Statuten  nicht 
estattet  sei,  solche  Entgegnungen  von  ausserhalb  der  Gesell- 
schaft Stehenden  in  deren  Namen  in  ihre  Schriften  aufzunehmen, 
es  als  zulässig  zu  erklären,  dass  Herr  Professor  Hess  in  seinem 
Namen  die  Erklärungen  des  Herrn  Fedorow  in  den  Sitzungs- 
berichten möglichst  wörtlich  *)  zum  Abdruck  brächte,  zugleich 
mit  der  Befugnis,  seinerseits  die  von  ihm  als  nötig  erachtete 
Entgegnung  hinzuzufügen,  dass  ferner  hiermit  eine  weitere  Er- 
örterung der  Angelegenheit  in  den  Schriften  der  Gesellschaft 
für  ausgeschlossen  zu  erklären  sei. 

Herr  v.  Fedorow  hat,  nachdem  ihm  dieser  Beschluss 
mitgeteilt  war,  in  einem  Schreiben  an  den  Vorsitzenden  der 
Gesellschaft  seine  Notiz  zurückverlangt  und  die  Angelegenheit 
als  erschöpft  erklärt. 


1)  D.  h.  mit  einigen  in  stilistischer  Beziehung  notwendigen 
Aenderungen.  Ausserdem  sollte  Herrn  Fedorow  ein  Druckabzug  zur 
Correctur  zugehen. 
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Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Mitteilungen  aus  dem  naturw.  Verein  in  Greifswald.  Jahrg.  25. 
Berlin  1894. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B. 
Bd.  8.  Freiburg  1894. 

Sitzungsbericht  der  physikal.-medicinischen  Gesellschaft  zu  Würz- 
burg. Jahrg.  189H.  Würzburg  1893. 

Verhandlungen  der  K.  K.  geologischen  Beichsanstalt  1893, 
No.  11  — 18.  1894  No.  1—9.  Wien  1894. 

Leopoldina.  Heft  XXIX  No.  24,  Heft  XXX  No.  1—20. 
Abhandlungen  der  Senckenbergischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft. Bd.  18.  Heft  2 u.  3. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  naturf.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M. 
1894.  Frankfurt  a.  M.  1894. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinischen  Vereins  zu 
Heidelberg.  N.  F.  Bd.  5.  Heft  2.  Heidelberg  1894. 
Bericht  der  St.  Gallischen  naturwissenschaftlichen  Gesellschaft. 
1891/92.  St.  Gallen  1893. 

Nieuwe  Verhandelingen  van  het  Bataafsch  Genootschap  to 
Rotterdam.  2.  R.  D.  4 Heft  1.  Rotterdam  1893. 

Fauna,  Verein  Luxemburger  Naturfreunde.  Jahrgang  3.  — 
Mittheilungen  aus  den  Vereins-Sitzungen  No.  1 — 7.  Luxem- 
burg 1894. 

Atti  della  R.  Accad.  dei  Lincei.  Anno  290  Ser.  V.  291.  — Rendi- 
conti  Vol.  H,  fase.  12,  Vol.  HI  fase.  1 — 12,  1 — 9.  Roma  1894. 
Rendiconto  dell’  Accademia  delle  Scienze  Fisiche  e Matematiche. 
Ser.  2 Vol.  VH  fase.  8—12.  Napoli  1893.  Vol.  VHI  fase. 
1 — 10.  Napoli  1894.  Atti  Ser.  2 Vol.  6.  Napoli  1894. 
Vanstandsobservationer.  V Hefte.  Christiania  1893. 

Norske  Nordhavs-Expedition.  XXH  Zoologi.  Christiania  1893. 
Atti  e Rendiconti  della  Accademia  Medico-Chirurgica  di  Perugia. 
Vol.  H fase.  3 u.  4.  Vol.  HI  fase.  2,  3,  4.  Vol.  IV  fase.  1. 
Vol.  V fase.  4.  Vol.  VI  fase.  1.  Perugia  1890/94. 

Ertesitö  1893  XVHI  1,  1,  2,  1 u.  2 u.  3.  XIX  1.  2.  Kolozsvärt 
1893/94. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences  of  Philadelphia 
1893.  Part  H u.  HL  Philadelphia  1893. 

Procedings  of  the  American  Philosophical  Society.  Vol.  XXXI 
No.  141  142.  Philadelphia  1893/94. 


Marburg.  Üniversitäts-Buchdruckerei  (R.  Friedrich'. 


Sitzungsberichte 

der  Oesellscliaft  zur  Beförderung  der  gesammten 

laturwissenschafteii 

zu 

It  a r b 11  r gr. 

'■0.  2 üecember.  1894. 


In  der  ausserordentlichen  Sitzung:  am  21.  December  1894 
berichtet  Herr  Professor  Dr.  Barth  über: 

Eine  bisher  noch  nicht  beschriebene  Form  von  Hörstörung. 

Bei  den  Functionspriifungen  des  Ohres  pflegt  man  jetzt  zu 
untersuchen  : das  Verhalten  der  Hörfähigkeit  zur  Sprache  und 
zu  Tönen.  Von  letzteren  wieder  kommt  dabei  in  Frage  die 
Intensität  eines  Tones  und  die  Tonhöhe.  Ausserdem  wird  geprüft 
das  Hörvermögen  bei  Luft-  und  Knochenleitung  und  das  Ver- 
halten dieser  beiden  zu  einander.  Wie  viele  Mängel  nun  auch 
diesen  Priifungsmethoden  anhaften,  so  viel  steht  fest,  dass  mit 
ihrer  Hilfe  die  mancherlei  Lücken , welche  die  übrigen  Unter- 
suchungsrnethoden  in  Bezug  auf  die  Beurtheilung  der  verschiedenen 
Erkrankungen  des  Ohres  lassen,  wenigstens  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ausgefüllt  werden  können. 

Vor  kurzem  beobachtete  ich  nun  in  kurzer  Zeit  hinter- 
einander zwei  Fälle,  welche  sich  nicht  ohne  Weiteres  in  die  eben 
skizirten  Formen  der  Hörprüfung  einreihen  lassen.  Ich  will  zu- 
nächst die  hauptsächlichste  Erscheinung  erwähnen  : Nahm  man 
eine  Stimmgabel,  näherte  sie  dem  Ohre  und  entfernte  sie  schnell 
wieder,  so  wurde  nichts  von  dem  Ton  wahrgenommen,  hielt  man 
sie  länger  vor  das  Ohr,  so  wurde  sie  noch  recht  gut  gehört. 
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Eine /f^rüfung  des  eigenthümlichen  Verhaltens  war  aus  Mangel 
an  einem  geeigneten  Instrument  nur  bei  Luftleitung  möglich,  und 
auch  hier  musste  ich  mich  mit  dem  eben  geschilderten  recht 
groben  Verfahren  begnügen.  Die  Intensität  spielt  bei  dieser  Er- 
scheinung keine  Rolle.  Es  war  sogar  auffallend  , dass  nach 
kräftigem  Anschlägen  und  kurzer  Einwirkung  der  Stimmgabel 
der  Ton  nicht  gehört  wurde,  er  sofort  zur  Wahrnehmung  kam, 
wenn  man  dann  die  Stimmgabel,  die  doch  nun  schon  merklich 
abgeklungen  sein  mussten,  länger  vor  das  Ohr  hielt.  So  wurde 
also  in  unseren  Fällen  die  Verminderung  der  Intensität  durch 
die  längere  Dauer  der  Schalleinwirkung  mehr  als  ausgeglichen. 
— Auch  mit  der  Prüfung  der  Tonhöhen  scheint  mir  die  erwähnte 
auffällige  Erscheinung  nicht  ohne  weiteres  in  Zusammenhang  zu 
bringen  zu  sein.  Das  Verhalten  der  Hörfähigkeit  war  für  ver- 
schiedene Töne  nicht  gleich.  Ich  habe  mit  drei  Tönen:  c,  c^ 
und  c^  untersucht.  In  dem  einen  Falle  bestand  in  der  Hörschärfe 
eine  Differenz  zwischen  beiden  Ohren  ’).  Bei  diesem  war  die 

Ich  halte  es  für  gut,  die  Krankengeschichte  hier  unten  ausserhalb 
des  Textes  anzuführen : 

Fall  I,  untersucht  am  14./3.  94.  Martin  D,,  48  J.  a.,  Bahnbeamter. 
Vor  zwei  Jahren  im  heissen  Sommer  beim  Eisenbahnwagenschieben  fühlte 
sich  Pat.  plötzlich  nicht  wohl.  Er  war  angeblich  10  Minuten  lang  schwind- 
lig, benommen  und  fühlte  einen  Druck  im  Kopf.  Von  einer  erlittenen 
Verletzung  weiss  er  nichts  anzugeben,  dagegen  bemerkte  er  wenige  Mi- 
nuten später,  dass  Blut  aus  Mund,  Nase  und  rechtem  Ohr  floss.  Die 
Blutung  soll  nur  kurze  Zeit  gedauert  haben.  Es  schloss  sich  aber  eine 
geringe  noch  gegen  14  Tagen  währende  Absonderung  aus  dem  rechten 
Ohr  an.  Gleich  nach  dem  Unfall  wurde  bemerkt,  dass  die  Hörfähigkeit 
auf  dem  rechten  Ohr  schlechter  geworden  sei ; ausserdem  bestand  in  dem- 
selben Klingen  und  Sausen.  — Beide  Trommelfelle  sind  schwach  getrübt, 
wenig  eingezogen.  Auch  rechts  keine  deutliche  Stelle  einer  früheren 
Perforation  zu  sehen.  Flüstern  (3,8)  wird  rechts  0,3,  links  2,0  Meter 
weiter  verstanden.  Der  Kranke  hörte  bei  offenem  Munde  besser,  u.  a* 
rechts  0,7,  links  2,5  Meter  weit.  Für  c®  besteht  eine  Herabsetzung  mitt. 
leren  Grades,  doch  wird  es  links  etwas  besser  gehört,  als  rechts,  c wird 
beiderseits  beinahe  bis  zu  Ende  gehört,  dabei  rechts  nur  sehr  wenig 
schlechter,  als  links.  Rinne  ist  beiderseits  für  c und  c®  ausgesprochen  -J-. 
Von  der  Stirn  aus  kann  nicht  angegeben  werden,  nach  welcher  Seite  der 


7 


fragliche  Erscheinung  auf  dem  schlechter  hörenden  (für  Sprach- 
verständnis) Ohre  mehr  ausgesprochen,  als  auf  dem  besseren, 
und  für  c und  c^  nachzuweisen,  nur  für  c stärker.  Im  anderen 
Fall,  wo  die  Hörfähigkeit  auf  beiden  Seiten  gleich  schlecht  war, 
bestand  die  Erscheinung  nur  für  c und  auffallender  Weise  nur 
für  ein  Ohr. 

Ton  herüberklingt.  Wenn  man  eine  Stimmgabel  (c,  c ®)  massig 
laut  klingend  dem  Ohr  nähert  und  sie  schnell  wieder  ent- 
fernt, so  wird  der  Ton  auf  beiden  Seiten  nicht  wahrge- 
nommen, während  er  trotz  viel  schwächeren  Klingens  bei 
längerem  Hinhalten  gehört  wird.  Diese  Erscheinung  ist 
rechts  stärker,  wie  links,  und  für  c deutlicher,  wie  für  c^ 
Bei  Katheterismus  zeigen  sich  die  Tuben  frei.  Die  Hörfähigkeit  ist  da- 
nach auf  beiden  Seiten  etwas  besser,  doch  wird  auch  jetzt  bei  offnem 
Munde  nachweisbar  noch  immer  besser  gehört,  als  wenn  er  geschlossen 
wird.  Bei  der  Prüfung  des  Sprachverständnisses  fällt  es  auf,  dass  die 
Worte  nur  langsam , wohl  auch  das  vorletzte  nachgesprochen  werden. 
Die  Sprache  klingt  dabei  etwas  stotternd,  P.  hat  aber  nie  gestottert, 
liest  auch  Gedrucktes  glatt  vor.  Es  besteht  chronischer  Rachenkatarrh 
und  mässige  Hypertrophie  der  unteren  Muscheln.  Die  Patellarreüexe  sind 
abgeschwächt.  Stehen  hei  geschlossenen  Augen  unsicher.  Bei  Rückwärts- 
gehen und  nach  oben  Sehen  kein  Wanken.  P.  kann  noch  ganz  gut  tele- 
graphieren, wenn  er  ungestört  ist ; sowie  aber  in  seiner  Nähe  gesprochen 
wird,  ist  es  damit  aus.  Auch  das  Rechnen  geht  in  der  letzten  Zeit 
schlechter.  Bei  anhaltendem  Lesen  und  Schreiben  leicht  Augenschmerzen. 
Seit  kurzem  viel  Durst  und  häufig  Uriniren.  Der  Urin  soll  bei  wieder- 
holter Untersuchung  von  Seiten  des  Bahnarztes  stets  gesund  befunden 
sein.  Zur  Zeit  schwacher  Acetongeruch  aus  dem  Munde.  Im  Urin  kein 
Zucker,  aber  deutliche  Eiweisreaction. 

Fall  11,  untersucht  am  21.  6.  94.  Dem  Johannes  N.,  54  J.  a., 
Zimmer  mann,  ist  am  31.  März  d.  J.  ein  Balken  auf  den  Kopf  gefallen, 
Ausser  einer  kurzdauernden  Bewusstlosigkeit  und  einer  Bisswunde  an  der 
Zunge  wurden  zunächst  keine  Zeichen  einer  Verletzung  bemerkt.  Seit 
dem  Unfall  bestehen  aber  Kopfschmerzen  und  Schwindel,  besonders  beim 
Bücken.  Ausserdem  hat  sich  eine  seit  wenigstens  24  Jahren  bestehende 
Schwerhörigkeit  wesentlich  verstärkt.  Subjective  Geräusche  (Rauschen) 
waren  erst  links,  jetzt  rechts  stärker.  Angeblich  auch  schlechtes  Sehen. 
Seit  zwei  Tagen  in  der  linken  Hand  ein  Gefühl  von  Todtsein.  Pat.  ist 
in  seinem  ganzen  Wesen  theilnahmlos,  träge  in  Bewegungen  und  Ant- 
worten. Druck  der  linken  Hand  äusserst  schwach.  Beim  Herausstrecken 
der  Zunge  wird  die  rechte  Seite  der  Oberlippe  etwas  mehr  gehoben,  als 
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Suchen  wir  für  die  eigen thümliche  Erscheinung  eine  Er- 
klärung, so  finden  wir  diese  nach  meiner  Ansicht  nur  in  der  be- 
kannten physiologischen  Thatsache,  dass  auch  für  ein  normales 
Ohr  schon  eine  Anzahl  von  Schwingungen  nöthig  ist,  um  einen 
akustischen  Reiz  auszulösen,  eine  noch  grössere  Zahl,  um  einen 
bestimmten  Ton  gut  zur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Nehmen 
wir  an,  dass  bei  der  Art  der  Untersuchung  die  Stimmtgabel- 
schwingungen  ungefähr  Vs  Secunde  auf  das  Ohr  eingewirkt 
haben,  so  würden  für  c ca.  4(\  für  c^  aber  ca.  160  Schwingungen 
überhaupt  noch  nicht  zur  Wahrnehmung  gekommen  sein,  während 
für  ein  normales  Ohr  schon  8 — 10  Schwingungen  genügen.  Wir 
haben  also  eine  recht  auffallende  Fierabsetzung  der  Reaction  auf 
die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  das  Ohr  treffen.  Fliermit 
leuchtet  auch  das  Verhalten  der  hohen  und  der  tieferen  Tönen 
ein.  Je  höher  ein  Ton  ist,  umso  mehr  Schwingungen  macht  er 
in  der  Zeiteinheit,  um  so  mehr  wird  er  in  der  hier  besprochenen 
Form  der  Hörstörung  reizen,  d.  i.  um  so  weniger  wird  letztere 
zum  Ausdruck  kommen.  Unsere  beiden  Fälle  verhielten  sich 


die  linke.  Die  Zunge  weicht  etwas  nach  links  ab.  Bei  Aufforderung  die 
Augen  zu  schliessen  bleibt  das  linke  etwas  offen.  Er  behauptet  auch, 
es  nicht  schliessen  zu  können,  trotzdem  gelingt  es  dann  aber.  Stehen 
bei  geschlossenen  Augen,  ebenso  beim  nach  oben  Sehen  und  Rückwärts- 
gehen sicher.  Wenn  er  einen  Gegenstand  von  der  Erde  aut'heben  soll, 
bückt  er  sich  erst  langsam,  greift  schnell  zu  und  richtet  sich  dann  lang- 
sam wieder  auf.  Auch  hierbei  sind  keine  Zeichen  von  Schwindelerschein- 
ungen zu  bemerken.  Tastgefühl  im  Gesicht  und  an  den  Händen  wesentlich 
herabgesetzt.  Die  Trommelfelle  sind  beide  ziemlich  gleichmässig  getrübt. 
Vollständige  Anchylose  des  Hammers  auf  beiden  Seiten.  Beiderseits  wird 
massig  laute  Sprache  nahe  vor  dem  Ohr  verstanden,  c®  ist  in  mittlerem 
Grade,  c^  und  c weniger  herabgesetzt.  Rinne  ist  für  c und  c^  ausge- 
sprochen -f-.  Die  Knochenleitung  ist  sehr  herabgesetzt.  Wenn  man 
rechts  c nach  stärkstem  Anschlag  nur  ganz  kurze  Zeit  vor 
das  Ohr  hält,  wird  es  nicht  wahrgenoiumen,  während  es 
bei  schwächerem  Klingen  und  längere  ru  Hinhalten  gehört 
wird.  Die  gleiche  Erscheinung  besteht  links  nicht,  für  c®  und  c®  auch 
rechts  nicht.  Am  Schädel  ist  ein  besonderer  Eindruck  oder  eine  druck- 
empfindliche Stelle  nicht  zu  finden.  Die  Augen  sind  nach  Untersuchung 
durch  Herrn  Prof.  Uhthoff  normal. 
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dem  entsprechend:  im  einen  Fall  waren  die  Erscheinungen  für 
c2  geringer  als  für  c,  im  andern  für  c^  überhaupt  nicht  mehr 
nacliziiweisen.  Die  Versuche  mit  c^  waren  ganz  aussichtslos, 
denn  erstens  übersteigt  die  Zahl  der  Schwingungen  schon  1000 
für  die  Zeit,  wo  c 40  zählt;  ausserdem  lässt  sich  aber  die  Einwirkung 
der  Schallwellen  von  hohen  Tönen  für  das  Ohr  durch  Entfernung 
nicht  so  leicht  ausschliessen,  wie  bei  den  tieferen  Tönen. 

Hei  den  Erklärungsversuchen  liegt  es  nahe,  auch  an  die 
von  mir  früher  so  genannte  sensorische  Schwerhörigkeit  zu 
denken  umsomehr,  als  beide  Kranke  auch  cerebral  nicht  ganz 
intact  waren ; sie  boten  beide  Erscheinungen  von  verlangsamter 
Thätigkeit  ihres  gesammten  Nervenapparates,  der  eine  sogar 
deutliche  Erscheinungen  von  sensorischer  Schwerhörigkeit,  d.  h. 
also,  die  Worte,  die  bei  der  Prüfung  des  Sprachverständnisses 
vorgesagt  waren,  wurden  nicht  nur  langsam,  sondern  erst  nach 
erheblicher  Pause,  wohl  auch  erst,  wenn  bereits  ein  weiteres 
Wort  vorgesagt  war,  nachgesproclien.  Nun  wissen  ja  leider  auch 
von  der  sensorischen  Schwerhörigkeit  die  Ohrenärzte  bisher  recht 
wenig.  Mir  drängt  sich  aber  die  Ansicht  auf,  als  sprächen  ge- 
rade die  Erscheinungen,  welche  ich  zu  Gunsten  der  ersten  Er- 
klärung anführte,  zugleich  gegen  eine  directe  Abhängigkeit  der 
fraglichen  Hörstörung  von  den  Associationsvorgängen.  Ob  ein 
indirecter  Zusammenhang  besteht,  müssen  erst  weitere  Beob- 
achtungen lehren. 

Habe  ich  eben  auf  weitere  Beobachtungen  verwiesen,  so 
muss  ich  das  noch  mehr,  wenn  ein  berechtigter  Versuch  gemacht 
werden  soll  die  Stelle  anzugeben,  an  welche  der  Sitz  der  be- 
sprochenen Hörstörung  zu  verlegen  sei : theoretisch  lassen  sich 
Gründe  für  eine  Behinderimg  in  der  Schallleitung  anführen.  In 
unseren  Fällen  konnte  bei  einem  vollständige  Anchylose  des 
Hammers  nachgewiesen  werden.  Nach  den  Resultaten  der  Hör- 
prüfung musste  man  aber  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in 
beiden  Fällen  die  Diagnose  auf  nervöse  Hörstörung  stellen.  Ich 
möchte  den  Sitz  der  Störung  an  die  Stelle  im  inneren  Ohr  ver- 
legen, wo  die  Schallbewegung  in  Nervenreiz  umgewandelt  wird. 
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Aber  auch  eine  Ansicht,  dass  der  Sitz  der  Störung  noch  weiter 
centralwärts  zu  suchen  sei,  lässt  sich  vorläufig  nicht  widerlegen. 

Wenn  ich  nun  dem  Findling  einen  Namen  geben  soll,  so 
möchte  ich  mich  dabei  nur  an  die  bis  jetzt  bekannten  Erschein- 
ungen halten.  Die  Schwerhörigkeit,  welche  bisher  durch  Hör- 
prüfungen festgestellt  wurde,  bezieht  sich  ausschliesslich,  wie 
schon  vorher  erwähnt,  aut  Herabsetzung  in  der  Wahrnehmung 
der  Intensität  eines  Schalles.  In  unserem  Falle  haben  wir  es 
aber  nicht  mit  der  Amplitude,  sondern  mit  der  Schwingungszahl 
zu  thun.  Es  Hesse  sich  demnach  im  Gegensatz  zu  Intensität 
Extensität  setzen  und  so  die  Bezeichnung  Intensitäts-  und 
Extensitätsschwerhörigkeit  (oder  für  Eingeweihte  vielleicht  nur 
abgekürzt  I.-  und  E.-Schwerhörigkeit)  einführen. 

Leider  sind  meine  beiden  Beobachtungen  sehr  lückenhaft, 
sodass  ich  eine  ganze  E,eihe  von  Fragen,  die  sich  mir  selbst  auf- 
drängen, nicht  zu  beantworten  vermag.  Die  Beobachtungen  sind 
lückenhaft,  weil  beide  Patienten  von  auswärts  waren  und  nur 
einmal  untersucht  werden  konnten.  Sie  Hessen  sich  auch  nicht 
gut  eingehend  anstellen,  weil  die  üntersuchungsocjecte  nicht  nur 
wenig  gebildete,  sondern  auch  noch  cerebral  nicht  ganz  intacte 
Individuen  waren.  Und  endlich  fehlt  es  uns  in  unserem  Instru- 
mentarium noch  vollständig  an  geeigneten  Aparaten  zu  einer 
sorgfältigen  Untersuchung  einer  solchen  Hörstörung,  so  dass  ich 
schon  die  wenigen  Resultate  meiner  ganz  groben  Untersuchungs- 
methode für  mittheilenswerth  halte,  umso  mehr  als  die  Angaben 
um  so  einwandsfreier  sind,  als  sie  von  Leuten  stammen,  die 
durch  eine  gewisse  Sachkenntnis  nicht  im  Voraus  eingenommen 
sein  können,  ein  Fehler,  der  sich  bei  den  anderen  Hörprüfungs- 
methoden oft  schwer  ausschliessen  lässt. 

Ich  bin  überzeugt,  dass  die  Extensitäts-Schwerhörigkeit  viel 
häufiger  vorkommt,  als  es  bis  jetzt  scheinen  möchte.  Besonders 
wäre  bei  solchen  Patienten  darauf  zu  achten,  wo  die  Hörfähig- 
keit für  Töne  und  Sprache  zu  Ungunsten  der  letzteren  in  einem 
auffallenden  Missverhältnis  steht.  Nur  muss  man  im  Stande 
sein,  auch  Grade  nachzuweisen,  die  geringer  sind,  als  in  den 
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beiden  von  mir  mitgetheilten  Fällen.  Ich  hoffe,  dass  ausser  dem 
wissenschaftlichen  Interesse,  welches  die  Erscheinung  bietet,  ihre 
eingehendere  Beobachtung  auch  dazu  beitragen  wird,  über 
manchen  Rrkrankungsfall,  der  uns  jetzt  noch  nicht  ganz  klar- 
liegend erscheint,  mehr  Licht  zu  verbreiten. 


In  derselben  Sitzung  (vom  21.  December  1894)  hielt  Herr 
Professor  E.  Hess  einen  Vortrag: 

Ueher  die  Correlationen  der  regulären  Gruppen. 

Man  hat  bisher  vorzugsweise  und  fast  ausschliesslich  die 
Collineationen  der  regulären  Gruppen  in  Betracht  gezogen, 
d.  h.  einmal  die  (um  Axen  von  bestimmter  Zähligkeit  erfolgen- 
den) Drehungen,  andererseits  die  einfachen  und  dreifachen 
Spiegelungen  (Spiegelungen  und  Drehspiegelungen),  durch 
welche  bez.  die  Figuren  und  Körper  der  Gruppen  eines  regulären 
sog.  Dieders  (einer  regulären  Doppelpyramide),  eines 
regulären  Tetraeders,  Oktaeders  (Hexaeders)  und  Iko- 
saeders (Pentagon dodekaeders)  mit  sich  selbst  zur 
Deckung  gebracht  werden. 

Die  Gesammtheit  solcher  zusammengehörigen  Collineationen, 
welche  analytisch  durch  lineare  Substitutionen  (zwischen 
Punkt- und  Pimkt-Coordinaten  oder  zwischen  Ebenen- und  Ebenen- 
Coordinaten)  dargestellt  werden,  bildet  in  dem  bekannten  be- 
sonderen Sinne  eine  Gruppe,  d.  h.  die  Gesammtheit  dieser 
Substitutionen  hat  die  Eigenschaft , dass  die  aus  irgend  zwei 
nach  einander  ausgeführten  Substitutionen  zusammengesetzte 
Substitution  derselben  Gesammtheit  angehört.  Dabei  bilden  die 
sog.  eigentlichen  Collineationen,  welche  (einschliesslich  der 
Identität)  Drehungen  bedeuten,  für  sich  eine  Untergruppe  der 
Hauptgruppe,  während  die  sog.  uneigentlichen  Collineationen 
d.  h.  die  Spiegelungen  für  sich  keine  Gruppe  bilden,  da 
zwei  Spiegelungen  im  Allgemeinen  eine  Drehung  ergeben.  Ferner 
bilden  die  Drehungen  von  bestimmter  Zähligkeit  um  eine  Axe 
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für  sich  eine  besondere  Gruppe.  Unter  den  Drehungen  sind 
diejenigen  von  der  Amplitude  180^,  die  sog.  ümwendungenD 
besonders  wichtig,  während  unter  den  Drehspiegelungen  die  sog. 
Inversion  (Spiegelung  am  Mittelpunkte)  hervorzuheben  ist, 
welche  aber  der  Tetraedergruppe  und  denjenigen  Diedergruppen, 
für  welche  die  die  Zähligkeit  der  Hauptaxe  bestimmende  Zahl 
ungerade  ist,  nicht  zukommt. 

Sehr  anschaulich  lassen  sich  diese  Beziehungen  auf  einer  zu 
den  betreffenden  Baumfiguren  concentrischen  Kugelfläche  dar- 
stellen und  verfolgen , indem  die  durch  die  Symmetrieebenen 
dieser  Körper  auf  der  Kugelfläche  bestimmten  Hauptkreise  ein 
gleichflächiges  sphärisches,  die  Kugel  ein  oder  mehrere  Mal  be- 
deckendes Netz  erzeugen  2),  aus  welchem  sich  in  sehr  einfacher 
Weise  die  durch  die  Drehungen  und  Spiegelungen  der  Gruppe 
bewirkten  Lagenänderungen  eines  Punktes  der  Kugelfläche  er- 
geben. Diese  sphärischen  Figuren  können  auch  durch  Central- 
projection  aus  bestimmten  einfachen  ebenen  Figuren  erhalten 
werden,  so  z.  B.  für  die  Oktaeder -Hexaeder- Gruppe  aus  der 
(speciell  regulären)  Figur  eines  vollständigen  ebenen  Vierecks,' 
für  die  Ikosaeder -Pentagondodekaeder -Gruppe  aus  derjenigen 
eines  sog.  zehnfach-Brianchon’ sehen  Sechsecks.  Die  Zahl  der 
Collineationen,  welche  die  sphärische  Figur  in  sich  überführen, 
ist  die  doppelte  derjenigen  für  die  ebene  Figur,  da  die  Sub- 
stitutionen der  letzteren  bei  gleichzeitigem  Vorzeichenwechsel 
ungeändert  bleiben. 

Der  Zweck  dieser  Mittheilung  ist , etwas  genauer  auf  die 
Eigenschaften  der  bisher  wenig  berücksichtigten  dualistischen 
Umformungen  oder  Correlationen  der  regulären  Gruppen 
einzugehen  und  auf  die  anschauliche  Darstellung  dieser  Be- 
ziehungen, welche  durch  die  auf  der  Kugelfläche  auftretenden 
Kerncurven  dieser  Correlationen  erreicht  wird,  hinzuweisen. 


1)  Vgl.  H.  Wiener,  Leipziger  Berichte,  XLIl. 

2)  Vgl.  E.  Hess,  Einleitung  in  die  Lehre  von  der  Kugelteilung. 
Leipzig,  ß.  G.  Teubner  1883. 
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I.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Correlationen. 


Die  Zahl  der  Correlationen  ist  für  jede  Gruppe  dieselbe, 
wie  die  der  Collineationen ; sie  werden  analytisch  durch  lineare 
Transformationen  zwischen  Punkt-  und  Ebenen-Coordinaten  oder 
zwischen  Ebenen-  und  Punkt- Coordinaten  dargestellt.  Je  eine 
Collineation  und  eine  Correlation,  von  welchen  die  eine  aus  der 
anderen  durch  die  Vertauschung  von  Punkt-  mit  Ebenen-Coor- 
dinaten  entsteht,  sollen  einander  entsprechend  genannt 
werden.  Die  Correlationen  sind  daher  ebenfalls  in  eigentliche 
und  uneigentliche  zu  unterscheiden,  welche  bez.  den  Dreh- 
ungen und  den  Spiegelungen  entsprechen. 

Die  der  identischen  Substitution: 


. (1)  oder 


u 

t 

V 

w 


1. . .(1«), 


)’  =.  w ^ 

welche  zur  Abkürzung  durch  [l23]  oder  bezeichnet  werden 

soll  und  wobei  x,  y,  z Punkt-,  w,  w Ebenen-Coordinaten  be- 
deuten, entsprechende  Correlation: 


u 

/ 

V 

w 


=2/ 


(2)  oder 


(2«), 


welche  kurz  durch  [123]  oder  [^]  bezeichnet  werde,  bedeutet 
die  Polar reciprocität  in  Bezug  auf  die  Kernfiäche: 


y’^  . . . (3) 

oder  {'da) 

d.  h'.  in  Bezug  auf  eine  Nullkugel  oder  einen  imaginären  Kegel 
2.  Grades.  Für  die  sphärische  Figur  (vom  Kugelradius  = 1) 
ist  diese  Correlation  das  bekannte  Entsprechen  von  Pol  und 
Aequator,  d.  h.  die  Polarreciprocität  in  Bezug  auf  den  unendlich 
fernen  imaginären  Kugelkreis. 

Nun  lassen  sich  zwar  alle  Correlationen  einer  Gruppe  aus 
den  Collineationen  derselben  in  Verbindung  mit  dieser  speciellen 
Polarcorrelation  herleiten;  doch  sollen  im  Folgenden  die  sämmt- 
lichen  Correlationen  einer  Gruppe  direct  nach  ihrer  Bedeutung 


14 


untersucht  und  festgestellt  werden.  Die  Kernflächen  der  sämrnt- 
lichen  Polarcorrelationen  und  der  allgemeinen  Correlationen  der 
regulären  Gruppen  sind  nun  durchweg  concentrische  Rotations- 
kegel, welche  die  concentrische  Kugel  (vom  Radius  1)  in  kleinen 
(speciell  auch  grossen)  Kugelkreisen  und  deren  Gegenkreisen 
schneiden.  Für  diese  sphärischen  Kerncurven,  welche 
für  die  einzelnen  Gruppen  bemerkenswerte  regelmässige  Ein- 
teilungen der  Kugelfläche  bedingen , gelten  folgende  allgemeine 
Beziehungen: 

a)  Die  sphärischen  Kerncurven  derjenigen  (eigentlichen) 
Polarcorrelationen,  welche  Drehungen  um  eine  zweizäh- 
lige  Axe  (Um  Wendungen)  entsprechen,  sind  kleine  Kugel- 
kreise (und  deren  Gegenkreise),  deren  sphärische  Radien 

^ betragen  und  für  welche  der  Mittelpunkt  und  der  Gegen- 
punkt die  Schnittpunkte  der  zweizähligen  Axe  mit  der  Kugel 
sind. 

b)  Einer  einfachen  Spiegelung  entspricht  eine  un- 
eigentliche Polarcorrelation , deren  sphärische  Kerncurve  ein 

solcher  kleiner  Kugelkreis  vom  sphärischen  Radius  — (und  dessen 

Gegenkreis)  ist,  dessen  Mittelpunkt  und  Gegenpunkt  die  Schnitt- 
punkte der  Normalen  zur  Spiegelebene  mit  der  Kugelfläche  sind. 

c)  Allgemein  entspricht  einer  Drehung  um  eine  Axe  von 
der  Amplitude  — ^ eine  allgemeine  (eigentliche)  Correlation, 

deren  beide  sphärische  Kerncurven  concentrische  kleine  Kugel- 
kreise (und  deren  Gegenkreise)  sind,  welche  also  eine  doppelte 
Berührung  in  den  beiden  imaginären  Kreispunkten  der  unendlich 
fernen  Schnittlinie  der  parallelen  Ebenen  haben.  Die  Mittel- 
punkte sind  die  Schnittpunkte  der  Axe  mit  der  Kugelfläche ; die 
beiden  sphärischen  Radien  und  fg  ergänzen  sich  zu  y,  wobei 


1 2 ^ 3 

ist.  Diebeiden  Kerncurven  sind  reell  für  < ij-,  ima- 

ü n ^ 


2 ^ ^ 
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ginär  für  — üebergangsfällen  ^==y, 
3 1 

— (oder  — ij-)  reduciren  sie  sich  auf  den  unendlich  kleinen  Kugel- 

Ci  Ci 

kreis  (und  den  Gegenkreis)  und  den  Hauptkreis,  welcher  den 
Aequator  zu  den  Mittelpunkten  bildet.  Für  ^ = 1 resultirt 

der  specielle  Fall  a)  s^  — £2  = für  ^ = 0 der  unendlich 
ferne  imaginäre  Kugelkreis. 

d)  Einer  Dreh  Spiegelung,  d.  h.  einer  Drehung  um 
eine  Axe  von  der  Amplitude  verbunden  mit  einer  Spiegelung 


an  der  zugehörigen  Aequatorebene , entspricht  eine  allgemeine 
(uneigentliche)  Correlation,  deren  beide  sphärische  Kerncurven 
concentrische  kleine  Kugelkreise  und  deren  Gegenkreise  sind. 
Die  Mittelpunkte  derselben  sind  wiederum  die  Endpunkte  der 
Axe,  und  die  beiden  sphärischen  Radien  und  €2  ergänzen 

sich  zu  wobei: 


tg  £,'  = COtg 


(5) 


ist.  Die  beiden  Kerncurven  sind  also  umgekehrt  wie  unter  c) 
imaginär  für  -1  < dagegen  reell  für  — -^  < ^ < -i-* 

u n u u fl  u 

Die  Uebergangsfälle  — = A oder  — -i'  ergeben  dasselbe 

fl  ^ a 0 


2 7e 

Resultat  wie  unter  c),  während  für  — = 0 der  oben  erwähnte, 

n 

der  einfachen  Spiegelung  entsprechende  Fall  b)  resultirt.  Für 

2 'A 

1 ergibt  sich  wiederum  der  unendlich  ferne  imaginäre  Kugel- 


kreis; der  zugehörige  Fall  der  (uneigentlichen)  Polarcorrelation 
ist  der  der  Inversion  entsprechende.  Bei  dieser  Polarcorre- 
lation entspricht  jedem  Hauptkreis  der  Kugel  der  Gegenpunkt 
des  Punktes,  welcher  ihm  bei  der  eigentlichen  Polarcorrelation 
(2)  oder  (2«)  entsprach;  jedem  Punkte  der  Kugel  entspricht 
zwar  in  beiden  Fällen  derselbe  Hauptkreis  (dieselbe  Ebene),  aber 
das  eine  Mal  die  eine,  das  andere  Mal  die  entgegengesetzte 
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Richtung  (oder  Seite)  des  Hauptkreises;  diese  Unterscheidung 
drückt  sich  für  die  umgeschriebenen  (gleichflächigen)  Polyeder 
in  der  Vertauschung  der  beiden  parallelen  (an  Punkt  und  Gegen- 
punkt construirten)  Berührungsebenen  aus. 

II.  Anwendung  auf  die  einzelnen  regulären 

Gruppen. 

Die  in  I.  hervorgehobenen  Eigenschaften,  deren  analytische 
Herleitung  äusserst  einfach  ist,  sollen  nunmehr  auf  die  Corre- 
lationen  der  einzelnen  regulären  Gruppen  angewendet  werden. 
Wir  wollen  die  entsprechenden  Collineationen  und  Correlationen 
jeder  Gruppe  nebeneinander  stellen  und  für  die  Oktaeder- 
H ex ae der- Gruppe  (und  die  in  ihr  als  Untergruppe  enthaltene 
Tetraeder- Gruppe)  die  Substitutionen  nebst  ihrer  geometri- 
schen Bedeutung  vollständig  angeben,  während  für  die  Iko- 
s a e d e r - P e n t a g 0 n d 0 d e k a e d e r - Gruppe  und  die  Dieder- 
Gruppen  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  genügen  möge. 

A)  Oktaeder  - Hexaeder-Gruppe  nebst  Untergruppen. 

Die  48  Substitutionen  dieser  Gruppe,  welche  Collineationen 
bedeuten , werden  bekanntlich  durch  die  6 Permutationen  der 
Coordinaten  eines  Punktes  (einer  Ebene)  in  Verbindung  mit  den 
8 Vorzeichencombinationen  erhalten*);  sie  sollen  analog,  wie  es 
bereits  oben  unter  (1)  und  (la)  geschehen  ist,  durch  das  Symbol 

[i^ii  ±^3]  bezeichnet  werden,  wo- 
bei kl,  kg,  kg  die  Zahlen  1,  2,  3 entsprechend  y,  z (oder  u, 
w)  in  irgend  einer  Reihenfolge  bedeuten.  Ebenso  sollen  die 
48  Correlationen  dieser  Gruppe  analog  wie  unter  (2)  und  (2«) 
durch  das  Symbol  [+^*i,  +^21  oder 

bezeichnet  werden. 

In  den  beiden  folgenden  Tabellen  (6  a)  und  (6  b)  sind  zu- 
nächst die  24  eigentlichen  und  24  uneigentlichen  Collineationen 
dieser  Gruppe  zusammengestellt.  Die  3 vlerzähligen  Axen 


1)  E.  Hess,  Kugelteilung  § 64. 
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A/OAi,  Ag'OAg,  Ag'OAg,  die  6 zweizähligen  Axen  B/OBi, 
...Bß'OBß  und  die  4 dreizähligen  Axen  G/OGi,  ...G4'OG4  sind 
durch  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines  ihrer  Endpunkte, 
die  directen  Symmetrieebenen  ...ög  und  die  4 nicht 

direct  symmetrischen  Mittelebenen  ...C4  durch  ihre  Coordi- 
iiaten  charakterisirt.  ln  dem  jeder  Substitution  vorgeschriebenen 
Symbol  (+),  (zi),  (+),  (+)  bezieht  sich  das  obere  Vorzeichen 
auf  die  Permutation,  das  untere  auf  die  Vorzeichencombination. 


a)  Eigentliche  Collineationen  (Drehungen). 

1)  (|^)  [12  3]  Identität 

2)  (^)  [1  — 2 - 8]  Um  wendung  um  die  4-zählige  Axe  Ai' 0 Ai  (10  0) 

„ „ „ „ Asä'OAa  (010) 

M » ,»  ,,  Aa'OAs  (0  0 1) 


3) (+)[-12-3]  „ „ „ 

4) (i)[->-2  3]  „ „ „ 

5)  (+)  S = [23  l]'k  3 zähl.  Dreh,  um  die  3-zähl.  Axe  Ci'OCi  (1  1 1) 

6)  (if)  S“=  [3  1 2] J von  der  Amplitude  und  oder  — ^ 


7)  (J)  S = [-2  3-l] 

8)  4)  S“=[-3-12], 

9)  (+)  S = [-2-31j' 

10)  (+)  S»=[3-l-2] 

11)  (+)  S = [2-3-lU 

12)  (+)  S*=[-3  1-2l/  ” 


C2'OC2  (-1  1 1) 
Cs'OCs  (1  —1  1) 

C4'0C4  (1  1 — 1) 


13)  i^zz)  [ — 13  2]  Um  Wendung  um  die  2-zählige  Axe  Bi'OBi  (0  11) 

14)  (ZZ)  [-1-3-2]  „ 

!■=>)  (ZZ)  [-  3 2 1] 

16)  (ZZ)  [-3-2-1]  „ 

17)  (ZZ)  [2  1 -3] 

18)  (ZZ)  [-2-1-8] 

19)  (ZZ)  S = [13— 2]i  S'=[l -2-3] 

20)  (ZZ)  S«=[l-8  2]/  vgl.  2) 


21)  (zz)  S—  [ — 3 2 l]"l  S®=[— 1 2 — 3]"^  4 zähl.  Dreh,  um  die  4-zähl. 

22)  (ZZ)  8^=13  2-1]/  vgl.  8)  / • 

23)  (zz)  S = [~2  13]\^S 

24)  (ZI)  8 «=[2-1  3]/ 


= [-1  -2  3])^ 
vgl.  4)  j 


Axe  A2'0A2 

4 zähl.  Dreh,  um  die  4-zähl. 
Axe  As'OAs 


B/OB*  (0  1—1) 
Ba'OBg  (1  0 1) 
Bs'OBö  (10—1) 
Bs'OBs  (1  10) 
Bs'OBe  (1  —1  0) 
4 zähl.  Dreh,  um  die  4-zähl. 
Axe  Ai'OAi  von  ^er  Amplitude 

- und  — oder  - _ 
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^5)  (+)  [ — 1 — 2—3]  Inversion  oder  Spiegelung  am  Mittelpunkt  0 (0  0 0) 

26)  (±)  [—1  2 3]  Spiegelung  an  Symmetrie-Ebene  ai  (1  0 0) 

27)  (±)  [1-2  3]  „ „ „ «2(0  10) 

28) (±)[12-3J  „ „ „ «3(0  0 1) 
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Von  den  Untergruppen  der  durch  die  48  Collineationen 
gebildeten  Gruppe,  welcher  als  zugehöriges  allgemeinstes  gleich- 
eckiges (gleichflächiges)  Polyeder  das  (6  + 8 + P2)- flächige 
2.  24 -Eck  (das  (6  + 8 + 12)- eckige  2.  24 -Flach  oder  Hexa- 
kisoktaeder)  entspricht,  seien  die  folgenden  hervorgehoben: 

1)  Die  Untergruppe  der  24  eigentlichen  Collineationen  (+) 
und  (zz)  1)...24),  welcher  als  allgemeinstes  gieicheckiges  (gleich- 
flächiges Polyeder  das  durchaus  unsymmetrische  (6  + 8 + 24)- 
flächige  24-Eck  (das  (6+8  + 24)-eckige  24-Flach  oder  Pe n ta- 
ge nikosi  trae  d er)  als  gyroidische  Elemigonie  (Hemiedrie)  des 
2.  24-Ecks  (Hexakisoktaeders)  entspricht. 

2)  Die  Untergruppe  der  24  Collineationen,  welche  aus  den 
12  eigentlichen  Collineationen  (+)  1)...  12)  und  den  12  uneigent- 
lichen Collineationen  (+)  25)...  86)  besteht.  Das  zugehörige 
allgemeinste  gleicheckige  (gleichflächige)  Polyeder  ist  das 
(6  + 8 + 12)-flächige  2.  12-Eck  (das  (6  + 8 + 12)-eckige  2.  12- 
Elach  oder  Diakisdodekaeder)  als  gegenpunktige  Hemi- 
gonie  (parallel-flächige  Hemiedrie)  des  2.  24  Ecks  (Hexakisok- 
taeders);  diese  Polyeder  haben  nur  die  drei  Symmetrie-Ebenen 

6^21  %• 

8)  Die  Untergruppe  der  24  Collineationen,  welche  aus  den 
12  eigentlichen  Collineationen  (+)  !)...!  2)  und  den  12  uneigent- 
lichen Collineationen  (+)  37)... 48)  besteht.  Diese  Untergruppe 
ist  die  Gruppe  des  regulären  Tetraeders,  welcher 
als  allgemeinstes  gleicheckiges  (gleichflächiges)  Polyeder  das 

(4  -}-  4 + 6)'  flächige  2.  12-Eck  (das  (4  + 4 + 6)-eckige  2.  12-Flach 
oder  H e X a k i s te  t r a e d e r)  als  tetragonische  Hemigonie  (tetrae- 
drische  Hemiedrie)  des  2.  24-Ecks  (Hexakisoktaeders)  entspricht. 
Den  Polyedern  dieser  Gruppe  kommen  nur  die  6 Symmetrie- 
Ebenen  bß  zu;  dagegen  ist,  wie  bei  der  ersten  Unter- 

gruppe, die  Inversion  nicht  vorhanden,  d.  h.  es  existirt  zu  keinem 
Punkte  der  Gegenpunkt,  zu  keiner  Ebene  die  Gegenebene. 

4)  Die  12  eigentlichen  Collineationen  (+)  1) ...  12)  bilden  eine 
weitere  Untergruppe  (als  »Durchschnitt«  der  drei  Untergruppen 
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1),  2),  3),  welcher  als  allgemeinstes  gleicheckiges  (gleichflächiges) 
Polyeder  das  unsymmetrische  (4  + 4 -f- 12)-flächige  12-Eck  (das 
(4  + 4 + 12)-eckige  1‘2-Flach  oder  tetraedrische  Penta- 
gond  odekaeder  als  gyroidische  Hemigonie  (Hemiedrie)  der 
drei  unter  1),  2),  3)  aufgeführten  Polyeder  oder  als  gyroidische 
Tetartogonie  (Tetartoedrie)  des  2.  24 -Ecks  (Hexakisoktaeders) 
entspricht. 

Die  48  Collineationen  der  Oktaeder-Hexaeder-Gruppe  können 
auch,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  aus  den  24  Collineationen 
erhalten  werden,  durch  welche  die  Figur  eines  vollständigen 
ebenen  Vierecks  in  sich  übergeführt  wird,  wenn  man  die  ebene 
Figur  von  einem  Centrum  aus  auf  eine  Kugelfläche  projicirt. 
Man  kann  hierbei  einfach  von  der  speciellen  regulären  ebenen 
Figur  ausgehen , bei  welcher  die  Endpunkte  des  Vier- 

ecks denjenigen  eines  Quadrates  von  der  Seite  1 entsprechen, 
und  die  Eckpunkte  die  Seitenpaare  bi.-.bg,  die  Diago- 

nalpunkte . . . ^3,  die  Diagonalen  Ui . . . Qg  und  die  Schnittpunkt- 
paare der  Seiten  mit  den  Diagonalen  von  einem  Punkte 

0,  welcher  auf  der  im  Mittelpunkte  des  Quadrates  errichteten 
Normalen  der  Ebene  im  Abstande  1 liegt,  aus  auf  die  Kugelfläche 
vom  Kadius  1 projiciren.  Durch  die  passende  Wahl  des  recht- 
winkligen räumlichen  Coordinatensystems  lässt  sich  dann  leicht 
erreichen , dass  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines  auf  die 
Kugel  projicirten  Punktes  P (und  des  Gegenpunktes  P')  genau 
(bez.  bis  auf  das  Vorzeichen)  mit  den  homogenen  Coordinaten 
(in  Bezug  auf  das  Diagonaldreieck  des  entsprechenden 

Punktes  der  Ebene  übereinstimmen.  Die  Transformations- 
formeln für  die  sphärische  Figur  sind  dann  — abgesehen  vom 
doppelten  Vorzeichen  — denjenigen  für  die  ebene  Figur  ent- 
sprechend , sodass  die  Zahl  der  räumlichen  Collineationen  die 
doppelte  derjenigen  der  ebenen  wird*). 

1)  Vgl.  hierüber  eine  demnächst  erscheinende  Abhandlung  des  Verf. 
»Beiträge  zur  Theorie  der  räumlichen  Configurationen«.  Zweite  Abhand- 
lung in  den  Nova  Acta  der  Ksl.  Leop. -Carol.  Deutsch.  Akademie  der 
Naturf. 
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Stellt  man  die  24  ebenen  Collineationen  durch  dieselben 
Symbole  wie  in  Tabelle  (6a)  dar,  so  entspricht  jeder  ebenen 
Collineation  eine  eigentliche  räumliche,  durch  dasselbe  Symbol 
dargestellte  und  eine  uneigentliche,  bei  welcher  die  in  der 
Klammer  stehenden  Ziffern  durchweg  das  entgegengesetzte 
Zeichen  erhalten. 

Die  geometrische  Bedeutung  der  24  ebenen  Collineationen 
ist  (im  Anschluss  an  die  Tabelle  (6a))  die  folgende: 

1)  die  Identität;  2)...4)  3 centrische  Involutionen 
mit  Centrum  % und  Homologiegeraden  Oi  (^=  1,2,3);  5)...  12) 
4.2—8  3-zählige  Collineationen,  deren  Doppelpunkte 
und  Doppellinien  z.  B.  für  5)  und  6)  folgende  homogene  Coor- 
dinaten  haben: 


wo  imaginäre  Cubikwurzeln  der  Einheit  sind;  13)...  18) 

6 centrische  Involutionen  mit  Centrum  und  Homo- 
logiegeraden 6 (Zj  = 1 , 2 . . . 6) ; 1 9) ...  24)  3 . 2 = 6 4 - z ät  1 i g e 
Collineationen,  deren  Doppelpunkte  und  Doppellinien  z.  B. 
für  19)  und  20)  folgende  homogene  Coordinaten  haben: 

. . . 1 0 0 . . . ai  ^ 

0 1 i > (8). 

0 1 -i  J 

Was  nun  die  Correlationen  der  Oktaeder- Hexaeder- 
Gruppe  anlangt,  so  ergibt  sich  die  geometrische  Bedeutung  der- 
selben aus  den  unter  I.  entwickelten  Eigenschaften.  In  der 
Tabelle  (9  a)  sind  zunächst  die  24  eigentlichen  Correlationen 
durch  die  zugehörigen  sphärischen  Kerncurven  charakterisirt, 
wobei  die  Anordnung  der  Substitutionen  genau  derjenigen  für 
die  eigentlichen  Collineationen  in  Tabelle  (6  a)  entspricht.  Bei 
der  symbolischen  Bezeichnung  ist  immer  nur  die  erste  der  beiden 
Substitutionen  ^ und  \ auf- 

geführt, und  die  sphärischen  Kerncurven,  insofern  sie  kleine 
Kugelkreise  sind,  sind  kurz  durch  ^ bezeichnet. 
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b)  Uneigentliche  Correlationen  (vgl.  Tabelle  (6b)). 

Die  uneigentlichen  Correlationen  der  Oktaeder -Hexaeder- 
Gruppe  resultiren  einfach  durch  Combination  der  24  eigentlichen 
Correlationen  mit  der  Inversion  (vgl.  (6  b)  unter  25));  sie 
können  daher  einfach  als  die  inversen  der  eigentlichen  Corre- 
lationen bezeichnet  werden.  Die  sämmtlichen  Kerncurven  der 
Polarcorrelationen  und  der  allgemeinen  Correlationen  werden 
bez.  dieselben,  wie  für  die  eigentlichen  Correlationen;  nur  ent- 
spricht jetzt  jedem  Hauptkreis  der  Kugel  der  Gegenpunkt 
des  Punktes  und  jedem  Punkte  der  Hauptkreis  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  (oder  Seite),  wie  derjenige,  welcher  ihm 
bei  der  eigentlichen  Correlation  entsprach.  Wenn  die  in  Tabelle 
(6b)  unter  25)... 48)  aufgeführten  Substitutionen,  welche  die  un- 
eigentlichen Collineationen  darstellen,  mit  einem  oberen  oder 
unteren  Horizontalstriche  versehen  werden , so  erhält  man  die 
Substitutionen,  welche  die  uneigentlichen  Correlationen  bedeuten, 
und  die  geometrische  Bedeutung  derselben  ist  mit  Berücksichti- 
gung der  Inversion  aus  der  Tabelle  (9  a)  zu  entnehmen. 

Von  der  durch  die  48  Collineationen  und  die  48  Corre- 
lationen gebildeten  Hauptgruppe  ist  die  Gruppe  der  48  Col- 
lineationen eine  sog.  ausgezeichnete  (invariante)  Untergruppe, 
während  die  48  Correlationen  für  sich  keine  Gruppe  bilden. 
Ebenso  tritt  zu  den  oben  unter  1)... 4) betrachteten  Untergruppen 
der  Collineationen  bez.  die  gleiche  Zahl  von  Correlationen  hinzu, 
wodurch  die  vollständigen  Untergruppen  1]  bis  4]  resultiren. 
Die  vollständige  Tetraedergruppe  3]  z.  B.  enthält  die  12 
eigentlichen  Collineationen  l)...12)(in  (6a))  und  die  12  un- 
eigentlichen Collineationen  37)... 48)  (in  (6b)),  ebenso  die  12 
eigentlichen  Correlationen  1)...P2)  (in  (9a))  und  die  12  uneigent- 
lichen Correlationen  37) . . .48)  (welche  bez.  die  inversen  der  eigent- 
lichen Correlationen  13)... 24)  in  (9a) sind);  die  12  uneigentlichen 
Correlationen  der  Tetraedergruppe  sind  also  nicht  (ebenso  wie 
bei  den  vollständigen  Untergruppen  1]  und  4])  die  inversen  der 
eigentlichen  Correlationen.  Es  hängt  dies  einfach  damit  zu- 
sammen, dass  die  auf  den  zweizähligen  Axen  Ai'OAi  senkrechten 
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Mittelebenen  keine  Spie^elebenen  und  die  auf  den  6 Spiegel- 
ebenen 6,... ^6  senkrechten  Axen  keine  zvveizählige  Axen  für 
die  Körper  der  Tetraedergruppe  sind. 

Durch  jede  Correlation  einer  Gruppe  wird  überhaupt  ein 
derselben  angehöriges  gleicheckiges,  der  Kugel  eingeschriebenes 
Polyeder  in  das  reciproke  gleichflächige,  der  Kugel  umge- 
schriebene, übergeführt  und  umgekehrt. 

Die  48  Correlationen  der  Oktaeder -Hexaedergruppe  lassen 
sich  ebenfalls  auf  die  oben  angegebene  Art  aus  den  24  Corre- 
lationen erhalten,  durch  welche  die  Figur  eines  vollständigen 
(speciell  regulären)  ebenen  Vierecks  in  die  reciproke  über- 
geführt wird.  Die  Kerncurven  für  die  Polarcorrelationen  und 
allgemeinen  Correlationen  der  ebenen  Figur  sind  hierbei  (im 
Anschluss  an  Tabelle  (9a))  folgende*)  und  durch  die  daneben- 
stehenden Gleichungen  in  homogenen  Punkt-(Linien-)Coordinaten 
X,  y,  z (u,  V,  w)  dargestellt:  für 


1)  Vgl.  des  Verf.  demnächst  erscheinende  Abhandlung. 


24)/der  Doppelpunkt 
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Die  Centralprojpctionen  dieser  ebenen  Curven  auf  die  Kuf?el- 
fläche  sind  durchweg  kleine  Kugelkreise  (speciell  Null-  und 
Hauptkreise)  und  deren  Gegenkreise.  Durch  diese  sphärischen 
Kerncurven  sind  bemerkenswerthe  Einteilungen  der  Kugelfläche 
und  Beziehungen  zu  bestimmten  Polyedern  der  Gruppe  bedingt. 
So  sind  die  sechs  kleinen  Kugelkreise  vom  sphärischen 

Radius  ^ und  mit  den  Mittelpunkten  . . . Äg  und  A/. ..  Ag  (2)— 4) 

in  Tabelle  (9  a)),  von  denen  jeder  Kreis  von  vier  anderen  in 
Punkten  B berührt  wird,  den  hexaedrischen  Seitenflächen,  die 

acht  Kugelkreise  vom  sph.  Radius  ^ — rj  mit  den  Mittelpunkten 

Ci...C4und  C/. ..C/  (5). ..12)  in  Tabelle  (9a)),  von  denen  jeder 
Kreis  von  drei  anderen  in  den  Punkten  B berührt  wird  , den 
oktaedrischen  Seitenflächen  des  der  Kugel  eingeschriebenen 
Kubooktaeders  u m geschrieben.  Die  acht  Kreise  II  g vom  sph. 
Radius  r)  mit  den  Mittelpunkten  Ci  und  C/  (5)...  12)  in  Tabelle 
(9  a)),  von  denen  jeder  Kreis  von  drei  anderen  in  den  Punkten 
A berührt  wird,  sind  den  Seitenflächen  des  der  Kugel  einge- 
schriebenen Oktaeders  umgeschrieben  und  endlich  die  12  Kreise 

^ vom  sph.  Radius^  mit  den  Mittelpunkten  B^ ...  Bg  u.  Bi'...B6', 

von  denen  jeder  Kreis  von  zwei  anderen  in  den  Punkten  A- 
berührt  wird,  sind  die  über  den  Kanten  dieses  Oktaeders  als 
Durchmesser  in  den  Ebenen  des  der  Kugel  in  den  Punkten  B 
umgeschriebenen  Rhombendodekaeders  beschriebenen  Kreise. 

Diese  sphärischen  Figuren  sind  zwar  etwas  complicirter,  als 
die  sphärischen  Netze,  welche  durch  die  Symmetrieebenen  (a  und 
b)  auf  der  Kugelfläche  erzeugt  werden  und  in  einfacher  Weise 
zur  Veranschaulichung  der  Collineationen  dienen;  doch  können 
sie  ebenfalls  mit  grossem  Vortheil  zur  Versinnlichung  der  Corre- 
lationen  benutzt  werden. 

B)  Ikosaeder-Pentagondodekaeder-Gruppe. 

Für  diese  Gruppe  möge  es  genügen,  die  eigentlichen  und 
uneigentlichen  Collineatiouen  und  die  diesen  entsprechenden 
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Correlationen  übersichtlich  zusammenzustellen  und  kurz  zu 
charakterisiren.  Die  Tabellen  (1 1 a)  und  (12  a')  enthalten  zunächst 
die  60  eigentlichen  Collineationen  und  die  60  eigent- 
lichen Correlationen,  welch  letztere  wiederum  durch  die 
sphärischen  Kerncurven  charakterisirt  sind. 


a)  Eigentliche  Collineationen. 

1)  Die  Identität. 

2) ...  16)  15  ümwendungen  um  je  eine  der  15  zweizähligen 

Axen  B'Oß  (Kantenaxen). 

17) . . . 40)  6. 4 = 24  fünfzählige  Drehungen  um  die  6 fünf- 
zähligen  Axen  G'OG  (Eckenaxen  des  Ikosaeders  oder 
Flächenaxen  des  Pentagondodekaeders)  und  zwar: 

2 71 

a)  Drehungen  von  der  Amplitude 


c)  }»  >j  >) 

41)...  60)  10.2  = 20  dreizählige  Drehungen  um  die  10 
dreizähligen  Axen  C'OC  (Flächenaxen  des  Ikosaeders 
oder  Eckenaxen  des  Pentagondodekaeders)  und  zwar: 


2 n 

a)  Drehungen  von  der  Amplitude 

o 

4 71 


1 


b) 


od. 


J>(lla) 


_27r  I 

3~j 


a')  Eigentliche  Correlationen. 

1)  Die  Polarcorrelation  in  Bezug  auf  den  unendlich 

fernen  imaginären  Kugelkreis  ^ qq. 

2) . ..16)  15  Polarcorrelationen.  Sphärische  Kerncurven: 

71 

^ mit  sphärischem  Radius  ^ u.  Mittelpunkten  Bi ...  Bis 
(Bi\ . . Bis  ). 

17) . . . 40)  6 , 4 = 24  zehnzählige  allgemeine  Correla- 
tionen. Die  geraden  Potenzen  S^  S®,  S®  einer 
Substitution  S ergeben  die  5-zähligen  Drehungen  (vgl. 
11) . . .24)  in  (11  a)).  Sphärische  Kerncurven:  Je 
zwei  concentrische  Kreise  und  ^2  mit  Mittel- 
punkten G (und  G')  und  sph.  Radien  und 


1(1 2a') 
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a),  d)  und  ^2  imaginär, 


b),  c)  und 


tg  £ , =COtg 
2 reell,  tg 


cotg  € 


41)... 60)  10.2  = 20  sechszählige  allgemeine  Correla- 
tionen.  Die  geraden  Potenzen  S®,  einer  Substi- 
tution ergeben  die  3-zähligen  Drehungen  (vgl.  41) . . . 60) 
in  (11a)),  S®  die  Polarcorrelation  1).  Sphärische 
Kerncurven:  Je  zwei  concentrische  Kreise  und 
^2  mit  Mittelpunkten  C (und  C')  und  sph.  Radien  e, 
und  £2 : a),  b)  und  ^^2  reell  , tg  £,=cotg  €^  — 


y - cos  ==y  cos  j =y  i. = ti. 

Die  Substitutionen  selbst  ergeben  sich  einfach  aus  den  Coor- 
dinatenwerten  für  die  Eckpunkte  (Flächen)  des  allgemeinsten 
gleicheckigen  (gleichflächigen)  Polyeders  dieser  Gruppe,  nämlich 
des  der  Kugel  eingeschriebenen  (umgeschriebenen)  (124-20+30)- 
flächigen  2.60-Ecks  (des  (12  + 20+  30) -eckigen  2.60- 
Flachs  oder  Diakishexekontaeders). 

Die  Tabelle  (llb)  enthält  die  uneigentlichen  Colli - 
neationen;  die  uneigentlichen  Correlationen  sind  wieder- 
um die  inversen  der  eigentlichen,  d.  h.  durch  Combination 
dieser  mit  der  Inversion  zu  erhalten , wobei  die  sphärischen 
Kerncurven  bez.  dieselben,  wie  für  die  eigentlichen  Correlationen 
(12  a')  sind. 


b)  üneig entliehe  Colllineationen. 

61)  Die  Inversion  oder  Spiegelung  am  Mittelpunkte  0. 

62)  ...76)  15  Spiegelungen  an  je  einer  der  15  Symmetrie- 

Ebenen  b. 

77)...  100)  6.4  = 24  zehnzählige  Drehspiegelungen, 

7t  7t 

d.  h.  Drehungen  von  der  Amplitude  a)  — , d) 

ü ö ’ 

, B 7t  Btt 

b)  c)  — um  je  eine  der  fünfzähligen  Axen 
G'OG  und  Spiegelung  an  der  dazu  senkrechten  (nicht 


(1 1 b) 


§ 75. 


1)  Vergl.  E.  Hess,  Einleitung  in  die  Lehre  von  der  Kugelteilung. 
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direkt -syninietrischerO  Mitfelebene  g.  (Die  geraden  r(llb) 
Potenzen  S®,  S*,  S®,  S®  sind  wiederum  die  5-zähligen 
Drehungen  17)...  40)  in  (11a)). 

101)... 120)  10.2  = 20  sechszählige  Drehspiegelungen, 

d.  h.  Drehungen  von  der  Amplitude  a)  b)  — — 

o o 

um  je  eine  der  drei-zähligen  Axen  C'OC  und  Spiege- 
lung an  der  dazu  senkrechten  (nicht  direkt  - symme- 
trischen) Mittelebene  c.  (Die  geraden  Potenzen  S* 
sind  wiederum  die  3-zähligen  Drehungen  41).. .60)  in 
(l\  a),  S®  ist  die  Inversion  61)). 

Die  120  Collineationen  und  die  120  Correlationen  bilden 
zusammen  die  vollständige  Hauptgruppe,  von  welcher  die  Gruppe 
der  120  Collineationen  eine  ausgezeichnete  (invariante)  Unter- 
gruppe ist.  Ferner  bilden  die  60  eigentlichen  Collineationen 
zusammen  mit  den  60  eigentlichen  Correlationen  eine  vollstän- 
dige Untergruppe,  welcher  als  allgemeinstes  gleicheckiges  (gleich- 
flächiges) Polyeder  das  gänzlich  unsymmetrische  (12  + 20-|-60)- 
fl ächige  60- Eck  (das  (12  + 20  + 60) -eckige  60-Flach  oder 
Pentagonhexekontaeder)  und  zwar  als  gyroidische  Hemi- 
gonie  (Herniedrie)  des  2.60-Kcks  (des  2.60-Flachs)  entspricht. 
Auch  hier  bilden  die  60  eigentlichen  Collineationen  für  sich  eine 
ausgezeichnete  Untergruppe. 

Man  kann  auch  analog,  wie  es  unter  A)  geschehen  ist,  die 
120  Collineationen  und  die  120  Correlationen  der  Ikosaeder- 
Pentagondodekaeder-Gruppe  bez.  aus  den  60  Collineationen  und 
den  60  Correlationen,  durch  welche  die  ebene  (speciell  reguläre) 
Figur  eines  sog.  zehnfach  Brianchon’schen  Sechsecks 
in  sich  oder  in  die  reciproke  Figur  übergeht,  durch  das  an- 
gegebene Verfahren  der  Centralprojection  auf  die  Kugel  erhalten. 

Die  sphärischen  Kerncurven  der  Correlationen  bedingen  eben- 
falls bestimmte  regelmässige  Eintheilungen  der  Kugelfläche,  welche 
zu  gewissen  besonderen  Polyedern  der  Gruppe  in  einfacher  Be- 
ziehung stehen. 

C)  Dieder-(Doppelpyramiden -)G r u p p e^ 

Auch  für  diese  Gruppe  möge  eine  übersichtliche  Zusammen- 
stellung und  kurze  Charakterisirung  der  eigentlichen  und  un- 
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eigentlichen  Collineationen  und  der  diesen  entsprechenden  Corre- 
lationen  genügen. 

Der  allgemeinsten  Gruppe  entspricht  als  zugehöriges  gleich- 
eckiges  Polyeder  ein  prismatisches  (2 +j9) -flächige s 
2.2j?-Eckj  dessen  Endflächen  gleicheckige  (j? +^)- kantige 
2.j9’Ecke  sind  (welche  auch  speciell  in  reguläre  übergehen  können), 
und  als  zugehöriges  gleichflächiges  Polyeder  ein 
eckiges  2.2p-Flach,  d.  h.  eine  gerade  Doppelpyramide,  deren 
ebener  Rand  ein  gleichkantiges  (p eckiges  2j?-Kant  ist 
(welches  auch  speciell  regulär  werden  kann).  Hier  sind  nun 
die  beiden  Fälle  zu  unterscheiden,  dass  die  die  Zähligkeit  der 
Hauptaxe  bestimmende  Zahl  p gerade  oder  ungerade  ist,  in- 
dem im  ersteren  Falle  die  Inversion  vorhanden  ist  und  die 
uneigentlichen  Correlationen  die  inversen  der  eigentlichen  sind, 
im  zweiten  Falle  dagegen  nicht. 

1)  p — wobei  = 2^1 -hl  oder  — 2 sein  kann, 
a)  Eigentliche  Collineationen. 


1)  Die  Identität. 

2)  Die  Umwendung  um  die  Hauptaxe  A'OA. 

3)  ...2j?i-h2)  2^1-ü  m w e n d u n g en  um  die  2^i-Neben-(Quer-) 

Ax^B'OB. 

“h  3) . . . 4pi)  2^1  — 2 2ji9i  - zähl  ige  Drehungen  um  die  ^ (13a) 
Hauptaxe  von  der  Amplitude  — und und 

pt  pi- 


2 n 
px  ' 


Pl  — 1 , Pl  — l 

^ n und  — 

px  px 


b)  üneigentliche  Collineationen. 

4^1  “h  1)  Pie  Inversion. 

4^1  4-2)  Die  Spiegelung  an  der  Symmetrie-Ebene  a (senk- 
recht zu  A'OA. 

4^1  4“  3) ...  6^1  4“  2)  2j3i -Spiegelun  gen  an  den  2j)i-Sym- 
metrie-Ebenen  &ä  ....  Japi  (welche  bez.  auf  den 

Nebenaxen  BVi+iOBjoi+i , BVi+2  0B^9i-j-2 BViOBj»! 

senkrecht  stehen. 

6j?i  4-3)  ...  8^i)  — 2 2^1-zä  hl  i ge  Drehspiegelungen 

dh.  Drehungen  um  die  Hauptaxe  von  der  Amplitude 

n , TT  2 TT  , 2 TT  px — 1 , px  — 1 

— und  — — , — und  — — n uud n 

px  px  px  px  ’ px  px 

und  Spiegelung  an  der  Ebene  a. 


(13b) 
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a')  Eigentliche  Correlationen. 


1)  Die  Polar  cor  relation  in  Bezug  anf  ^qq. 

2)  Die  Polarcor relation  in  Bezug  auf  ^ mit  sph.  Radius 

n 

^ und  Mittelpunkt  A (und  A'). 

3)  ...2pi-^2)  2j^i- P 0 1 ar  cor  r e 1 a t i 0 n e n.  Sphärische  Kern- 

curven:  ^ mit  sph.  Radius  ^ und  Mittelpunkten 
Bl , . . B2joi  (Bl’ . . . B2’ioi). 


2j9i -f- 3)  . . . 4^i)  2p\  — 2 2^1-zählige  allgemeine  Cor- 
relationen. Sphärische  Kerncurven:  Je  zwei 
concentrische  Kreise  ^i  und  ^2  mit  Mittelpunkt  A (A') 
und  sph.  Radius  £^  und  , wobei  tg  £,  = cotg  = 


1 


y.n 

— cos  — ist , 


y, 


1,  2,  ...  i?,— 1. 


a)  Falls  p^  =2g',  -j- 1 ist,  sind  und  ^2 


imaginär  für 


1,  2,  ...  2 , , reell  für  ;;  ==  g , -j- 1 , 


q^  -\-2,  . . . 2q^  ; 

ß)  Falls  p^  =2g,  ist,  sind  und  ^2 

imaginär  für  x=  1,  2, . . . q^ — 1,  reell  für  y — q^-\-l, 
q,-\-2,  ...  2q^ — 1,  während  für  y = qt  die  beiden 
Kreise  in  den  Nullkreis  (und  Gegenkreis)  und  den 
Hauptkreis  (den  Aequator  zu  A (A') ) übergehen. 


V(14a') 


b')  Uneigentliche  Correlationen  . . (14b') 

Dieselben  sind  die  inversen  der  eigentlichen  Correlationen, 
(14a),  die  sphärischen  Kerncurven  also  bez.  dieselben.  Ins- 
besondere sind  für  die  den  2p^  — 2 2^j-zähligen  Drehspiege- 
lungen 6 -p  3) . . . 8 jt9i)  in  (13  b)  entsprechenden  allgemeinen 
2 pi-zähligen  Correlationen  die  Kerncurven  je  zwei  concentrische 
Kreise  mit  Mittelpunkten  A (A')  und  sph.  Radien  tg  ~ 

cotg  £2'  = 1/  cos  , X =1  1 , 2 , ...  Pi—l , d.  h.  dieselben 
* Pi 

Kreise  wie  unter  -f  3) . . . 4^^)  in  (14a),  indem  sich  die 
Bedingungen  dafür,  dass  die  sphärischen  Radien  imaginär  oder 
reell  sind,  bez.  vertauschen. 


2)  _p  = 2g  + l,  wobei  g = oder  = 2 sein  kann, 

a)  Eigentliche  Collineationen. 

1)  Die  Identität. 

2)  . . . 2 g -J-  2) : 2 g -}-  1 - ü m w e n d ii  n g e n um  die  2 ^ -f-  ^ “ 


N e b e n - (Quer-)Äxen  B'OB. 


. . . 4 q -\-2):  2q  2 g -f- ^ " ^^hlige  Drehungen  um  die 

Hauptaxe  A'OA  v.  d.  Amplitude 

4 TT  4 71  2q7T  2 qji 

2g-f-E  2g-|-r 

b)  Uneigentliche  Collineationen. 

4g 4“ 3)  Spiegelung  an  der  Symmetrie-Ebene  (dem 

Aequator)  a. 


(15a) 


4g-i-4)...6g-|-4).*  2g-}“l"Spiegelungen  an  den  2g-f-l‘ 
Symmetrie-Ebenen  ...  bzq-^-i,  welche  durch  die 

Hauptaxe  und  je  eine  Nebenaxe  gehen,  aber  nicht  auf 
einer  anderen  Nebenaxe  senkrecht  stehen. 


> (15b) 


b g + h) 


.8g-|-4):  2 g 2g-|-l-zäh  1 i g e Drehspiegelungen, 

d.  h.  Drehungen  um  die  Hauptaxe  von  der  Amplitude 

2 TT  271  2 q 71  2 q 71  ,o- 

und  Spie- 


2q-\~V  2g  + l ’ 2g+l 

gelung  an  der  Aequator- Ebene  a 


2g  + l 


a')  Eigentliche  Correlationen. 

1)  Polarcorrelation  in  Bezug  auf  ^oc. 

2)  ...2g-j-2):  2g-{-l-Polarcorrelationen  in  Bezug  auf  ^ 

71 

mit  sph.  Radius  ~ und  Mittelpunkten  Bj  , B^  . . . 
B2g-|-i  (B/,  Ba"  ...  B24i-i). 


2g  + 3) 


. .4g-l-2):  2 g 2 (2  g-}-l)-zählige  allgemeine  Cor- 
relationen. Sphärische  Kerne urven:  Je  zwei 
concentrische  Kreise  und  ^2  mit  Mittelpunkt  A (A') 
und  sph.  Radius  e,  und  £3?  wobei  tg£, 


cotg  £3  = 


2x71 


cos 


ist. 


y 

«)  Falls  g = 2g,  4-1»  alsop  = 3 (mod4)  ist,  sind  und  ^3 
imaginär  für  x~\^  2,  ...  g,, 
reell  für  x = q^  ...  2g,,  2g, 4-1; 

ß)  Falls  g = 2g,,  also  p = l (mod  4)  ist,  sind  und  ^3 
imaginär  für  tc  = 1 , 2,  .....  g , , 
reell  für  x = g,4-l>  2i4-2,  ...  2g^. 


(16a') 
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b')  üneigent liehe  Correlatioiien. 


4 2-j-3)  Die  Polar  CO  rrelation  in  Bezug  auf  ^ mit  spb.  ' 

71 

Radius  — und  Mittelpunkt  A (A'). 

4 g;-|-4). . . 6g-|-4)  2g|-{-l-Polarcorrelationen.  Sphärische 

7t 

Kerncurven:  ^ mit  sph.  Radius  — und  . Mittel- 
punkten SS,,  SSa  ...  SS2^+i  (SS,',  SSa',  ...  SSa'7+1)  den 
Endpunkten  der  auf  den  Symmetrie-Ebenen  ... 

&27+1  senkrecht  stehenden  Durchmesser  (welche  keine 
zweizähligen  Axen  sind.) 


6q-{-b) . . .Sq-^A):  2q  ‘2(2g-|-l)-zählige  allgemeine  Co  r- 
relationen.  Sphärische  Kerncurven:  Je  zwei 
concentrische  Kreise  und  ^2  niit  Mittelpunkt  A (A') 
und  sph.  Radius  e,  und  wobei  tg£,=cotg£2  = 


(16b') 


ist.  (Vgl.  (16a)). 


a 


y2  X7T 

2^+1 

) Falls  3=2^,  also  p = 3 (mod  4)  ist,  sind  und  ^2 
reell  für  x—\,  2,  — 

imaginär  für  x = q^  q^  -{-2 , ...  2 g,,  2g,-|-l; 
ß)  Falls  g = 2g,,  also  p = l (mod  4)  ist,  sind  und  ^2 
reell  für  x — 1,  2,  — g,, 
imaginär  für  x = q^  -^1,  g, +2, 2g,. 


Die  Substitutionen  selbst  folgen  :iuch  hier  einfach  aus  den 
Coordinatenwerten  für  die  Eckpunkte  (Flächen)  des  allgemeinsten 
gleicheckigen  (gleichflächigen)  Polyeders  der  betreflenden  Gruppe. 

Die  2 . 2 Collineationen  und  die  2 . 2p  Correlationen  bilden 
in  den  beiden  Fällen  1)  ((13)  und  (14))  und  2)  ((1.5)  und  16)) 
zusammen  die  vollständige,  Hauptgruppe,  von  welcher  die  Gruppe 
der  2.2p  Collineationen  eine  ausgezeichnete  (invariante)  Unter- 
gruppe ist.  Ferner  bilden  in  beiden  Fällen  die  2p  eigentlichen 
Collineationen  zusammen  mit  den  2p  eigentlichen  Correleationen 
eine  vollständige  Untergruppe,  welcher  als  allgemeinstes  gleich- 
eckiges (gleichflächiges)  Polyeder  das  unsymmetrische  sog.  säge- 
randige  (2+ 2p) -flächige  ‘2p -Eck  (das  sägerandige 
(2  + 2p) -eck i ge  2p-Flach  oder  hauptaxige  Trapezoid- 


1)  Vgl.  E.  Hess,  Einleitung  in  die  Lehre  von  der  Kugelteilung.  §62. 
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2^- Fl  ach)  und  zwar  als  gyroidische  (trapezoedrische)  Hemigonie 
(Hemiedrie)  entspricht.  Diese  sägerandigen  Polyeder  können 
speciell  in  symmetrische  sog.  krön randi ge  übergehen. D Auch 
hier  bilden  die  eigentlichen  Collineationen  für  sich  eine  aus- 
gezeichnete Untergruppe. 

Eine  besondere  Untergruppe  existiert  endlich  noch  im  Falle 
1)  für|?  = 2pi,  und  zwar  ist  die  Zahl  der  Collineationen  und 
der  Correlationen  die  Hälfte  derjenigen  in  (13a),  (13b),  (14a) 
und  (14  b).  Die  zugehörigen  gieicheckigen  und  gleichflächigen 
Polyeder  sind  bestimmte  Hemigonien  (Hemiedrien)  der  allgemeinen 
Polyeder,  nämlich  das  sog.  unterbrochen-kronrand  ige 
(2 -j- 2^i)- flächige  2 . Eck  . (das  kronrandige  (2  + 2^i)- 
eckige  2 . 2^i-Flach  oder  Skalenoed e r).^)  Für  die  beiden  auch 
hier  zu  unterscheidenden  Fälle  — und  = ist 

im  erste ren  Falle  die  Inversion  vorhanden,  und  die  un- 
eigentlichen  Correlationen  sind  die  inversen  der  eigentlichen, 
im  letzteren  Falle  dagegen  nicht.  Die  in  beiden  Fällen 
auftretenden  Collineationen  und  Correlationen  können  leicht 
aus  den  obigen  Tabellen  (13a),  (13b)  flg.  entnommen  werden. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  die  Collineationen 
und  Correlationen  der  Dieder-Gruppe,  analog  wie  es  unter  A) 
und  B)  geschehen  ist,  aus  denjenigen  einer  einfachen  ebenen 
Figur,  welche  durch  ein  reguläres  Strahlsystem  d.  h.  durch 
sich  in  einem  Punkte  schneidende  und  gleiche  Winkel  mit  ein- 
ander bildende  Strahlen  bestimmt  ist,  durch  das  angegebene 
Verfahren  der  Centralprojection  auf  die  Kugel  erhalten  werden 
können,  und  dass  die  durch  die  sphärischen  Kerncurven  der 
Correlationen  bedingten  regelmässigen  Eintheilungen  der  Kugel- 
fläche auch  hier  zu  gewissen  besonderen  Polyedern  der  Gruppe 
einfache  Beziehungen  darbieten. 


1)  A.  a.  0.  § 60. 

2)  A.  a.  0.  § 61. 
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In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  13.  November  1895 
gab  der  zeitige  Direktor  der  Gesellschaft,  Herr  Professor  Dr. 
F.  Marchand: 

Bericht  über  einige  neuere  im  pathologischen  Institut  zu 
Marburg  durch  die  Herren  Hammerlj  v.  Büngner  und  Goecke 
ausgeführten  Untersuchungen  über  den  Entzündungs-  und 

Heilungsprocess. 

Nach  einigen  einleitenden  Bemerkungen  über  die  im  Laufe 
der  letzten  Jahrzehnte  stattgehabten  Aenderungen  in  der  Lehre 
von  dem  Entzündungsprocess  berichtet  der  Vortragende  in  Kurzem 
über  die  aus  eigenen  Untersuchungen  über  die  Einheilung 
der  Fremdkörper  gewonnenen  Erfahrungen ^).  Im  Wesent- 
lichen hatten  diese  ergeben,  dass  die  Elemente  des  neugebildeten 
Bindegewebes  (beim  Warmblüter)  niemals  von  den  zuvor  einge- 
wanderten Leukocyten  herstammen,  sondern  stets  Abkömmlinge 
des  umgebenden  Gewebes  sind , ebenso  wie  die  in  dem  Fremd- 
körper auftretenden  Gefässe  stets  von  denen  der  Nachbarschaft 
ausgehen.  Dabei  war  mit  Sicherheit  festzustellen,  dass  die  jungen 
Bindegewebselemente,  mit  eigener  Lokomotionsfähigkeit  begabt 
in  das  Innere  poröser  Fremdkörper  ein  wandern,  wo  sie  sich  dann 
durch  indirekte  Kerntheilung  fortdauernd  vermehren.  Auch  die 


1)  S Ziegler’s  Beiträge  zur  patbo logischen  Anatomie  und  allgem^ 
Pathologie.  Bd.  IV.  1889. 
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bei  der  Fremdkörpereinheilung  vorkommenden  Riesenzellen  sind 
von  den  Elementen  des  umgebenden  Gewebes  (Bindegewebszellen 
und  wahrscheinlich  auch  Endothelzellen)  herzuleiten. 

Während  diese  Angaben  auch  durch  Untersuchungen  Anderer 
bestätigt  und  ähnliche  Anschauungen  auch  unabhängig  hiervon 
durch  andere  Forscher  gewonnen  wurden,  war  dennoch  von 
Seiten  einiger  Autoren,  besonders  Arnold  und  Metschnikoff, 
die  Möglichkeit  offen  gelassen , oder  selbst  mit  Bestimmtheit 
behauptet  worden,  dass  eine  fortschreitende  Entwickelung  der 
ausgewanderten  Leukocyten  zu  bleibenden  Gewebselementen 
stattfinde. 

Um  experimentell  festzustellen,  ob  vielleicht  — was  freilich 
kaum  wahrscheinlich  war  — bei  den  von  den  genannten  Autoren 
besonders  untersuchten  Kaltblütern  andere  Verhältnisse  vorliegen, 
veranlasste  der  Vortragende  Herrr  Dr.  Hamrnerl,  die  Vor- 
gänge der  Fremdkörper-Einheilung  bei  Amphibien 
(Frosch,  Triton)  zu  untersuchen  ^).  Als  Fremdkörper  wurden 
hierbei,  ebenso  wie  bei  den  Untersuchungen  des  Vortragenden, 
hauptsächlich  Schwammstückchen  benutzt.  Abgesehen  von  einigen 
unbedeutenden  Abweichungen,  welche  durch  die  Artverschieden- 
heit der  Versuchsthiere  bedingt  waren , ergaben  sich  dabei  im 
Ganzen  dieselben  Resultate,  wie  bei  den  Warmblütern.  Nur 
finden  die  eigentlichen  Heilungsvorgänge  sehr  viel  langsamer 
statt , als  hier.  Erst  nach  Ablauf  mehrerer  Tage  beginnt  die 
Proliferation  des  angrenzenden  Gewebes,  die  Neubildung  junger 
Bindegewebselemente,  welche  sich  durch  ihre  grossen,  einfachen 
Kerne  mit  grossen  Kernkörperchen,  feinem  Kern-Reticulum  und 
häufig  spindelförmigen  vacuolären  oder  feinstreifigem  Protoplasma 
sehr  deutlich  von  den  eingewanderten  Leukocyten  unterscheiden. 
Dabei  benutzen  diese  Elemente  bei  ihrem  Vordringen  in  den 
Fremdkörper  in  der  Regel  die  durch  die  Leukocyten  vorgebil- 
deten Bahnen  in  der  homogenen  Gerinnungsmasse,  welche  die 
Maschen  des  Fremdkörpers  ausfüllt.  Die  Einwanderung  der 
jungen  Gewebs-Elemente  findet  stets  nur  von  derjenigen  Seite 
des  Fremdkörpers  statt,  wo  dieser  mit  der  Umgebung  in  Ver- 

1)  Ausführliche  Mittheilung  erfolgt  demnächst  in  Zieglers  Beiträgen, 
Bei.  XIX. 
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bindung’  getreten  war.  Von  derselben  Seite  dringen  auch  die 
jungen  Gefässe  ein,  und  beginnt  die  Bildung  der  Riesenzellen, 
welche  im  Vergleich  mit  der  bei  den  Warmblütern  sehr  zurück- 
tritt. Anhaltspunkte  für  die  Annahme  einer  Umwandelung  von 
Leukocyten  in  Gewebs-Elemente  oder  einer  Entstehung  von 
Riesenzellen  aus  Leukocyten  waren  nicht  vorhanden. 

Herr  Professor  Dr.  v.  Büngner  untersuchte  im  Institut 
des  Vortragenden  die  Ein heilu ng  von  Fremdkörpern  bei 
gleichzeitiger  Einwirkung  chemischer  und  bacterieller 
Schädlichkeiten.  Da  Herr  v.  B.  die  Ergebnisse  seiner  Unter- 
suchungen bereits  mitgetheilt  hat  ^),  so  beschränkt  sich  der  Vor- 
tragende unter  Vorlegung  einiger  mikroskopischer  Präparate  auf 
kurze  Angabe  der  Resultate.  Von  chemischen  Substanzen  wurden 
Terpentin  und  Jodoform , von  Mikroorganismen  Staphylococcus 
aureus  benutzt.  Die  Fremdkörper  (Schwammstückchen  und 
Stücke  gehärteter  mit  blauem  Leim  injicirter  menschlicher 
Lungen)  wurden  vor  der  Einführung  in  die  Bauchhöhle  von 
Meerschweinchen  mit  den  genannten  Substanzen  imprägnirt; 
die  mit  Aufschwemmungen  der  Staphylococcen-Culturen  durch- 
tränkten Fremdkörper  zuvor  in  Gelatine-Kapseln  eingeschlossen, 
um  die  Entstehung  diffuser  Peritonitis  zu  vermeiden.  Bei  An- 
wendung von  Terpentin  trat  eine  sehr  intensive  Einwanderung 
von  Leukocyten  ein,  welche  einen  dichten  Wall  in  einiger  Ent- 
fernung um  die  im  Innern  des  Fremdkörpers  gelegenen  Terpentin- 
theilchen  bildeten.  Diese  Leukocyten  waren  grösstentheils  in 
Zerfall  begriffen;  je  mehr  das  Terpentin  aus  dem  Innern  ver- 
schwand, desto  mehr  rückte  die  Infiltration  vor.  In  den  gerei- 
nigten Randgebieten  fanden  die  Vorgänge  der  Bindegewebs-  und 
Riesenzellen-Entwickelung  im  Wesentlichen  in  der  bekannten 
Weise  statt,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  ein  Theil  der  ein- 
gewanderten jungen  Gewebs-Elemente  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  der  von  Bar  den  heuer  jun.  untersuchten  Terpentin-Entzün- 
dung im  Unterhautbindegewebe  in  grosse  rundliche  Zellen  um- 
gewandelt wurde,  welche  sehr  reichlich  Zerfallsprodukte  der 
Leukocyten  aufgenommen  hatten.  Die  Jodoform-Präparate  ver- 


1)  Verhandlungen  des  deutschen  Chirurgen-Congresses,  1895. 

2)  Ziegler’s  Beiträge,  Bd.  X. 
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hielten  sich  in  sofern  abweichend , als  die  Leukocyten  bis  un- 
mittelbar an  die  Jodofornikrystalle  vorrückten.  Auch  diese  haben 
also  eine  in  hohem  Grade  chemotactische,  entzündungserregende 
Eigenschaft,  wirken  jedoch  nicht  in  demselben  Grade  abtödtend 
auf  die  eingedrungenen  Elemente.  Die  Heilungsvorgänge  ver- 
halten sich  ganz  ähnlich,  wie  bei  reinen  Fremdkörpern;  sie 
werden  nur  durch  die  Anwesenheit  des  Jodoforms  verzögert. 
An  den  mit  Staphylococcen  injicirten  Fremdkörpern  war  eine  in 
kurzer  Zeit  eintretende  eitrige  Infiltration  nachzuweisen;  sehr 
frühzeitig  kam  es  zur  Aufnahme  wohl  erhaltener  Coccen  in 
Leukocyten,  sowie  zur  Verschleppung  in  die  Umgebung.  Auch 
hier  erfolgten  die  Einheilungsvorgänge,  wenn  auch  verzögert, 
so  doch  in  derselben  Weise  wie  sonst  von  der  Umgebung 
aus.  Besonders  an  diesen  Präparaten  war  bereits  frühzeitig 
starke  Wucherung  der  Endothelzellen  in  der  Umgebung  nach- 
weisbar. 

Die  bereits  so  vielfach  untersuchten  Entzündungsvorgänge 
an  der  Hornhaut  haben  in  den  letzten  Jahren  neue  werth- 
volle Bearbeitungen  durch  Klemensiewicz  und  durch Eb er th 
veranlasst.  Dabei  ergaben  sich  gewisse  Differenzen  besonders 
über  das  Verhalten  der  Leukocyten  und  die  Art  der  Betheiligung 
der  sog.  fixen  Hornhautzellen  bei  dem  Wiederersatz  des  zer- 
störten Gewebes.  Durch  Eberth  war  eine  lebhafte  Einwan- 
derung von  Abkömmlingen  der  Hornhautzellen  in  das  durch 
Aetzung  geschädigte  Gebiet  bei  der  Taube  beobachtet,  während 
Klemensiewicz  sich  von  einer  solchen  beim  Frosch  nicht  über- 
zeugen konnte.  Herr  Dr.  G o e c k e untersuchte  auf  Veranlassung 
des  Vortragenden  von  Neuem  die  Folgen  der  Aetzung  an  der 
Hornhaut  beider  Thierarten,  wobei  sich  einige  interessante  That- 
sachen  ergaben.  An  der  Hornhaut  des  Frosches  tritt  in  be- 
kannter Weise  im  nächsten  Anschluss  an  eine  centrale  Aetzung 
eine  sehr  reichliche  Einwanderung  von  Leukocyten  ein.  Mit 
Hülfe  von  Schnittpräparaten  vom  ganzen  Froschauge  konnte  Herr 
G.  nachweisen , dass  diese  Einwanderung  thatsächlich  von  den 
Randgefässen  aus  erfolgt,  und  zwar  am  stärksten  vom  unteren 
Umfang  der  Hornhaut  aus.  Dies  erklärt  sich  allem  Anschein 
nach  dadurch,  dass  körnige  Niederschläge  von  Silberalbuminat 
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an  der  hintern  Fläche  der  Cornea  sich  in  der  vordem  Kammer 
nach  abwärts  senken , wo  sie  chemotactisch  auf  die  zunächst 
benachbarten  Gefässe  wirken.  Aus  demselben  Grunde  erfolgt 
hier  die  Bildung  des  Hypopyon  durch  Emigration  von  Leuko- 
cyten  von  den  Gefässen  des  Ciliarkörpers  und  der  Iris.  Die 
Hornhautkörperchen  in  den  peripherischen  Theilen  zeigen  früh- 
zeitig (schon  nach  wenigen  Tagen)  eigenthümliche  Formver- 
änderungen der  Kerne,  von  welchen  sich  nicht  selten  Theile 
abschnüren,  die  durch  feine  Fäden  mit  einander  in  Verbindung 
stehen,  in  ähnlicher  Weise  wie  an  den  wandernden  Leukocyten; 
doch  lassen  sich  die  Kerne  der  Hornhautkörperchen  durch  ihre 
charakteristische  Nucleolen,  sowie  durch  ihre  feine  Kernstructur 
deutlich  von  denen  der  Leukocyten  unterscheiden. 

Gewisse  Erscheinungen  deuten  auf  ein  aktives  Einwandern 
von  Hornhautzellen  in  den  nekrotisirten  Bezirk,  hier,  wie  an 
anderen  Stellen  der  Hornhaut  kommt  eine  mitotische  Theilung 
der  Hornhautkörperchen  im  späteren  Verlauf  des  Processes  vor. 
Auch  indirekte  Theilung  der  Leukocyten  wird  beobachtet.  Die 
Bildung  eines  sog.  »secundären«  Exsudates  durch  fortgesetzte 
direkte  Theilung  der  Leukocyten  (Klemensie wicz)  konnte 
Goecke  nicht  bestätigen. 

Bei  den  Tauben  verläuft  der  Entzündungsprocess  in  hohem 
Grade  abweichend;  wie  bereits  Eberth  hervorgehoben  hat,  tritt 
hier  die  Einwanderung  der  Leukocyten  in  dem  Anfangsstadium 
ganz  zurück  gegenüber  der  starken  Betheiligung  der  Hornhaut- 
körperchen. Systematische  Beobachtungen  ergaben,  dass  bereits 
im  Laufe  des  zweiten  Tages  nach  der  Aetzung  die  Hornhaut- 
körperchen auf  grössere  Entfernung  hin  gewisse  Veränderungen 
erleiden,  welche  hauptsächlich  darin  bestehen,  dass  sie  reicher 
an  Protoplasma  werden  und  dass  ihre  ursprünglich  nach  allen 
Seiten  ausstrahlenden  Ausläufer  je  näher  am  Aetzbezirk, 
desto  mehr  eine  theils  radiäre,  theils  tangentiale  Richtung 
annehmen,  während  die  nach  der  Peripherie  gerichteten  Aus- 
läufer schwinden.  Diese  Anordnung  der  Protoplasmafortsätze 
der  Hornhautzellen  (welche  übrigens  auch  von  Eberth  bereits 
beobachtet  wurde)  ist  offenbar  bedingt  durch  die  einander  recht- 
winkelig sich  kreuzenden  Saftbahnen,  welche  nur  eine  Ausdeh- 
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nung  in  radiärer  Richtung  zum  Aetzbezirk  oder  in  tangentialer 
Richtung  gestatten.  Auch  die  Kerne  ordnen  sich  theils  radiär 
zum  Centrum,  theils  tangential.  Ausserdem  sieht  man  bereits 
in  diesem  frühen  Stadium  eine  Anzahl  Hornhautzellen  von  an- 
nähernd spindelförmiger  Gestalt  in  das  bereits  vollkommen  zellen- 
freie Gebiet  der  Nekrose  Vordringen.  Unter  sehr  lebhaften 
mitotischen  Theilungen,  besonders  in  der  nächsten  Nähe  des 
nekrotischen  Bezirkes  tritt  nun  bereits  am  nächsten  Tage  eine 
so  starke  Anhäufung  spindelförmiger  und  sternförmiger  Horn- 
hautzellen ein,  dass  der  anfangs  ganz  zellenfreie  Bezirk  mit  all- 
seitig eingewanderten  Zellen  ausgefüllt  wird,  während  den  Rand 
eine  concentrisch  angeordnete  Zone  von  Hornhautzellen  einnimmt. 
Leukocyten  fehlen  darin  so  gut  wie  ganz,  und  sind  auch  anfangs 
nur  in  ganz  geringer  Zahl  nachweisbar.  Nach  Ablauf  einiger  Tage 
treten  sie  etwas  reichlicher  auf,  und  zwar  auffallend  häufig  in 
Form  der  eosinophilen  Zellen.  Sehr  bald  nehmen  die  die  ge- 
ätzte Stelle  einnehmenden  Hornhautzellen  derartig  zu,  dass  sie 
ein  dichtes  Netzwerk  mit  dicht  gedrängten  Kernen  bilden.  Ver- 
einzelte Leukocyten  wurden  dazwischen  in  mitotischer  Theilung 
angetroffen.  Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  nach  dem 
verhältnissmässig  geringen  Eingriffe,  welcher  immerhin  eine  tief- 
greifende Nekrose  des  Hornhautgewebes  setzt,  eigentlich  ent- 
zündliche Erscheinungen  (d.  h.  Emigration  von  Leukocyten) 
so  gut  wie  ganz  ausbleiben , während  die  den  Wiederersatz  be- 
wirkenden Veränderungen  der  Gewebszellen  sehr  frühzeitig  ihren 
Höhepunkt  erreichen.  Die  vielfach  aufgeworfene  Frage,  was  die 
Wucherung  der  Gewebszellen  im  Laufe  des  Entzündungsprocesses 
veranlasst,  welche  von  Vielen  (u.  A.  Ziegler)  dahin  beantwortet 
wird,  dass  der  Wegfall  eines  Wachsthumswiderstandes  die  Ur- 
sache darstellt,  lässt  mit  Rücksicht  auf  die  beschriebenen  Ver- 
änderungen nur  die  Antwort  zu,  dass  die  Gewebszellen  in  ähn- 
licher Weise  wie  die  Leukocyten  (und  zwar  bei  den  Tauben  in 
viel  höherem  Grade)  zur  Einwanderung  in  den  nekrotischen  Heerd 
angeregt  werden.  Auch  die  von  Klemensiewicz  geäusserte 
Ansicht,  dass  der  Eintritt  der  Wucherung  der  Gewebszellen  durch 
den  Reiz  des  eitrigen  Exsudates  veranlasst  werde,  entspricht  nicht 
dem  thatsächlichen  Verhalten,  da  jenes  hier  ganz  fehlt. 
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Alle  diese  Versuche  dienen  zur  Bestätigung  der  von  Seiten 
des  Vortragenden  seit  Jahren  vertretenen  Anschauung,  dass  der 
in  der  Auswanderung  der  Leukocyten  seinen  Höhepunkt  er- 
reichende Eritzündungsprocess  im  Anschluss  an  eine  die  Gewebe 
schädigende  Einwirkung  eine  für  den  Organismus  nutzbringende 
(also  zweckmässige)  Einrichtung  ist,  welche  den  eigentlichen 
Heilungsprocess  einleitet  und  in  vielen  Fällen  durch  Beseitigung 
oder  Ausschaltung  der  vorhandenen  Schädlichkeiten  erst  ermög- 
licht. Reicht  hierzu  die  Thätigkeit  der  Leukocyten  nicht  aus, 
indem  diese  unter  der  intensiven  Einwirkung  chemisch  wirkender 
Substanzen  (Terpentin,  Bakterien)  frühzeitig  zu  Grunde  gehen, 
so  treten  Abkömmlinge  der  Gewebszellen  selbst  in  ähnlicher 
W^eise  in  Wirksamkeit , indem  sie  in  noch  viel  höherem  Grade 
als  jene  befähigt  sind , Zerfallsprodukte  aller  Art  in  sich  aufzu- 
nehmen und  weiter  zu  verarbeiten.  Erst  nachdem  hierdurch 
das  Terrain  gewissermassen  gereinigt  worden  ist,  können  die 
Vorgänge  der  definitiven  Heilung  durch  Bildung  neuen  dauer- 
haften Gewebes  Platz  greifen.  Auch  diese  Vorgänge  lassen  sich 
daher  von  dem  Entzündungsvorgang  im  weiteren  Sinne  nicht 
scharf  abgrenzen,  da  beide  unmittelbar  in  einander  übergehen; 
immerhin  erscheint  es  zweckmässig,  die  Vorgänge  der  dauernden 
Gewebsbildung,  des  Ersatzes  verloren  gegangener  Theile  als  die 
eigentlichen  Heilungs-  und  Regenerationsvorgänge  zu  bezeichnen. 
Das  Verhalten  der  Hornhautzcllen  nach  der  Aetzung  bei  den 
Tauben  lehrt  indess,  dass  diese  nicht  nothwendig  an  das  vor- 
herige Vorhandensein  des  Emigrationsprocesses  gebunden  sind. 
Gewisse  analoge  Erscheinungen  kommen  auch  bei  den  Säuge- 
thieren  vor,  jedoch  nur  in  solchen  Fällen,  wo  keine  intensive 
Schädlichkeit  auf  die  Gewebe  eingewirkt  hat^). 

1)  Zu  erinnern  ist  hier  an  die  in  gewissen  Fällen  in  ausgiebigem 
Masse  vorkommende  Verarbeitung  und  Beseitigung  von  unbrauchbar  ge- 
wordenen Gewebsbeslnndtheiien  durch  die  proliferirenden  Gewebszellen, 
ohne  Mitwirkung  von  Leukocyten,  wie  das  besonders  bei  dem  Zerfall  der 
Markscheiden  und  der  Axencylinder  bei  der  Nervendegeneration , bei 
dem  Zerfall  der  contractilen  Substanz  der  Muskeln  bei  der  sog.  wachs- 
artigen Degeneration,  ja  sogar  bei  dem  Ersatz  todter  Knochensubstanz 
durch  junges  lebendes  Knochengewebe  (nach  U’^tersuchungen  von  Barth) 
geschieht.  In  allen  diesen  Fällen  scheinen  die  verarbeiteten  (organischen 
und  anorganischen)  Substanzen  zum  Wiederaufbau  des  neuen  Gewebes 
mit  verwendet  zu  werden. 
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In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  18.  December  1895 
berichtet  Herr  Professor  Dr.  Korschelt  über  die  im  Zoologi- 
schen Institut  von  Herrn  E.  Joest  angestellten 

Transplantationsversuche  an  Eegenwürmern. 

Die  Oligochaeten  besitzen  wie  die  Anneliden  im  Allgemeinen 
ein  grosses  Regenerationsvermögen.  Verliert  ein  Regenwurm  das 
Schwanzende,  so  bildet  er  ein  neues  und  geht  ihm  das  Kopfende 
verloren , so  vermag  er  auch  diesen  mit  Gehirn  und  Schlund- 
apparat versehenen  wichtigen  Theil  des  Körpers  wieder  zu  er- 
setzen. Wird  ein  Regenwurm  in  der  Mitte  des  Körpers  zer- 
schnitten, so  entstehen  aus  den  beiden  Theilstücken  infolge  der 
Regenerationsfähigkeit  zwei  neue  Thiere,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit 
wieder  vervollständigen.  Sie  können  abermals  in  Theilstücke  zer- 
legt werden  und  wenn  dies  fortgesetzt  wird,  erhält  man  schliess- 
lich eine  grosse  Anzahl  von  Stücken,  deren  jedes  nur  aus  wenigen 
Segmenten  besteht.  Jedes  von  ihnen  vermag  einen  Kopf-  und 
Schwanzabschnitt  neu  zu  bilden  und  späterhin  zu  einem  voll- 
ständigen Wurm  auszuwachsen.  Um  dieses  fast  erstaunliche 
Regenerationsvermögen  von  Lumhricus  zu  demonstrieren,  wurden 
hier  einige  Schalen  mit  solchen  Theilstücken  aufgestellt.  Die 
kleinsten  derselben  bestehen  aus  3—4  Segmenten  und  sind  nur 
einige  Millimeter  lang.  Eine  Parthie  dieser  Theilstücke  wurde 
erst  vor  8 Tagen  hergestellt,  eine  andere  vor  28  und  eine  dritte 
vor  43  Tagen.  Während  bei  der  ersteren  nur  erst  ein  Ver- 
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Schluss  der  Wundstellen  zu  erkennen  ist,  zeigen  die  anderen 
schon'^die  Neubildung  des  Kopf-  und  Schwanzendes.  Man  hat 
in  ihnen  also  bereits  wieder  kleine,  aber  noch  unvollständige  (zu 
kurze)  Würmer  vor  sich. 

Bei  einer  solchen  fast  erstaunlichen  Widerstandsfähigkeit 
der  Theilstücke  liegt  der  Gedanke  nahe,  mehrere  von  ihnen  zur 
Vereinigung  und  Verheilung  zu  bringen.  Nach  dieser  Richtung 
angestellte  Versuche  zeigten  auch  sehr  bald,  dass  dies  thatsäch- 
lich  möglich  ist.  Die  Versuche  wurden  seit  dem  Mai  dieses  Jahres 
zunächst  von  Herrn  H.  Rievel  angestellt,  und  da  er  von  seinen 
schon  früher  begonnenen  Untersuchungen  ähnlicher  Natur  zu 
sehr  in  Anspruch  genommen  war,  später  von  Herrn  E.  Joes  t fort- 
geführt. Vorgenommen  wurden  die  Versuche  an  den  mit  Chloro- 
formdämpfen betäubten  Würmern  in  der  Weise,  dass  die  beiden 
Theilstücke  in  der  geeigneten  Lage  mit  den  Wundenden  an  ein- 
ander gebracht  und  mittelst  einer  feinen  gebogenen  Stahlnadel 
und  Ligaturseide  (durch  Doppelschlinge)  zusainmengenäht  wurden. 
Hierbei  ist  es  von  Bedeutung,  dass  möglichst  nur  der  Haut- 
muskelschlauch und  nicht  der  Darm  durchstochen  wird  , weil 
letzteres  dem  Heilungsprocess  hinderlich  ist.  Bei  einigen  der 
vorgenommenen  Versuche  (Vereinigung  zweier  Kopfenden  z.  B.) 
genügt  diese  Methode  nicht,  weil  die  Nähte  ausreissen  und  es 
mussten  in  diesen  Fällen  feine  Platindrähte  mit  umschlungener 
Naht  gelegt  werden.  Die  Zahl  der  bei  jeder  Vereinigung  ge- 
brauchten Nähte  ist  gewöhnlich  vier.  Sie  bleiben  liegen,  bis  sie 
von  selbst  abgestossen  werden,  was  innerhalb  der  ersten  vier- 
zehn Tage  zu  geschehen  pflegt.  Die  vereinigten  Thiere  werden 
in  Glasgefässen  mit  feuchtem  Fliesspapier  gehalten.  Letzteres 
verzehren  sie  in  grossen  Mengen , so  dass  bald  der  ganze 
Darm  damit  erfüllt  ist  und  Fliesspapierkoth  in  Form  weisser 
Ballen  abgesetzt  wird.  Etwa  3—4  Wochen  nach  der  Ver- 
einigung wurde  dem  Fliesspapier  etwas  humusreiche  Erde 
zugesetzt,  da  es  zweifelhaft  erscheinen  muss,  ob  das  Fliesspapier 
irgend  einen  Nährwerth  für  die  Würmer  besitzt.  Schliesslich 
wurden  die  Thiere  in  Gläsern  mit  Humuserde  gehalten,  welche  alle 
8 — 14  Tage  gewechselt  wurde.  Als  Versuchsobjecte  dienten 
Lumhricus  terrestris  L.  (agricola  Hoffm.) , L.  ruhellus  Hoffm. 
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und  Z.  communis  Experimentiert  wurde  mit  grossen 

ausgewachsenen,  sowie  mit  kleineren  Thieren. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  vorgenommenen  Versuche 
ergaben  fast  über  P]rwarten  günstige  Resultate. 

Die  ersten  Versuche  betrafen  die  Vereinigung  von 
Theilstücken,  welche  durch  quere  Durchtrennung 
ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers  gewonnen  waren. 
Die  beiden  Stücke  wurden  in  normaler  Stellung,  d.  h.  so 
vereinigt,  als  ob  sie  zusammen  einen  ganzen  Wurm  bildeten. 
Es  geschah  dies  sowohl  mit  Theilstücken  eines  und  desselben 
Individuums,  so  dass  ein  vorher  zerschnittener  Wurm  wieder 
zusammengesetzt  wurde , wie  auch  mit  Stücken  verschiedener 
Individuen,  wobei  also  ein  ganzes  Indivuum  aus  Theilen  zweier 
verschiedener  Individuen  hervorging.  Die  eine  wie  die  andere 
Vereinigung  gelingt  sehr  leicht  und  es  liegen  gegen  35  solcher 
gelungener  Versuche  vor,  doch  hätten  beliebig  viel  mehr  mit 
(in  den  allermeisten  Fällen  gutem  Erfolg)  unternommen  werden 
können,  wenn  nicht  das  Hauptgewicht  auf  die  weiter  unten  zu 
erwähnenden  weit  schwierigeren  Versuche  worden  wäre,  bei  denen 
nur  ein  geringer  Procentsatz  von  Erfolg  begleitet  ist. 

An  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Theilstücke  ist  anfangs 
eine  tiefe  Furche  vorhanden,  die  aber  allmählich,  und  zwar  bei 
den  einzelnen  Versuchen  in  recht  differenter  Zeit,  ausgeglichen 
wird.  Es  liegen  hier  mehrere  lebende  Würmer  zur  Besichtigung 
vor,  bei  denen  die  Furche  gänzlich  geschwunden  und  die  Ver- 
wachsungsstelle kaum  noch  aufzufinden  ist.  Wie  äusserlich  am 
Körper,  so  ist  auch  im  Innern  eine  vollständige  Verwachsung 
eingetreteri.  Schon  bei  Betrachtung  mit  der  Lupe  bemerkt  man, 
dass  die  Rückengefässe  des  Vorder-  und  Hinterstücks  an  der 
Verwachsungsstelle  in  einander  übergehen.  Schon  nach  wenigen 
Tagen  setzt  sich  die  Pulsation  vom  Hinter-  auf  das  Vorderstück 
fort.  Ebenso  ist  der  Darmkanal  verwachsen  und  an  der  Ver- 
wachsungsstelle passierbar,  was  schon  nach  4 — 10  Tagen  ein- 
treten  kann.  Dies  lässt  sich  dadurch  feststellen,  dass  das  Fliess- 
papier aus  dem  Darm  des  Vorderstückes  in  denjenigen  des 
Hinterstückes  übergeht  und  letzterer,  der  seither  ziemlich  ent- 
leert war,  sich  wieder  mit  Darminhalt  füllt.  Der  Wurm 
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beginnt  jetzt  bald  die  weissen  Ballen  des  Fliesspapierkothes  ab- 
zusetzen. Auch  die  beiden  Theile  der  Gangiienkette  treten 
in  Verbindung.  In  dieser  Hinsicht  ist  bemerkenswerth , dass 
bereits  in  den  ersten  Tagen  das  Hinterstück  sich  dem  Vorder- 
stück in  seinen  Bewegungen  so  anschliesst  wie  beim  normalen 
Thier,  lieber  das  mikroskopische  Bild,  welches  die  genannten 
Organe  an  der  Vereinigungsstelle  darbieten,  soll  weiter  unten 
noch  einiges  bemerkt  werden, 

Vereinigungen  wie  die  genannten  wurden  von  Herrn  Joest 
am  18.  Juli  hergestellt,  nachdem  er  die  Versuche  am  17.  Juli 
begonnen  hatte.  Von  den  wenigen  damals  vereinigten  Würmern 
lebt  noch  heute  einer,  der  also  jetzt  genau  5 Monate  alt  ist.  Ein 
anderes  Thier  stammt  vom  8.  August.  Beide  liegen  hier  lebend  vor. 
An  diesen  Würmern  ist  von  der  Verwachsungsstelle  kaum  noch  et- 
was zu  bemerken.  Dies  gilt  übrigens  auch  von  anderen,  die  erst 
einen  Monat  alt  sind.  Eine  grössere  Zahl  älterer  Thiere  ist  noch 
nicht  vorhanden,  weil  jene  im  Sommer  vorgenommenen  Versuche 
mehr  orientierender  Natur  waren  und  von  einem  längeren  Ferien- 
aufenthalt des  Experimentators  unterbrochen  wurden.  Immerhin 
geht  aus  dem  Mitgetheilten  schon  hervor,  dass  es  gelingt,  T heil- 
stücke zweier  verschiedener  Individuen  zu  einem 
einzigen  Individuum  zu  vereinigen  und  zwar  auf 
längere  Zeit,  so  dass  man  die  Vereinigung  wohl  als 
eine  dauernde  ansehen  darf. 

Wie  sich  Theilstücke  von  Würmern  derselben  Art  vereinigen 
lassen,  so  auch  solche  von  Würmern,  die  verschiedenen  Arten 
angehören.  Es  wurden  Theilstücke  der  verschiedenen  oben  ge- 
nannten Arten  zunächst  ohne  bestimmte  Wahl  verbunden,  welche 
Versuche  so  wie  die  mit  Theilstücken  derselben  Art  vorgenom- 
menen gelangen.  Ebenso  wurden  die  verschiedenen  Varietäten 
von  Lumbricus  communis  verwandt  und  es  giebt  ein  eigenthöm- 
liches  Bild,  wenn  das  rothbraune  Vorderende  des  L.  ruhellus 
mit  dem  fast  farblosen  Hinterende  eines  nach  dieser  Richtung 
variierenden  L,  communis  vereinigt  ist. 

Ebenfalls  ohne  grosse  Schwierigkeit  auszuführen  wie  die  bis- 
herigen Versuche  sind  diejenigen,  bei  welchen  es  sich  nicht  um 
Vereinigungen  in  normaler  Stellung  handelt,  sondern  bei  denen 
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das  eine  Theilsttick  gegen  das  andere  um  die  Läng s- 
axe  gedreht  ist.  War  die  Drehung  eine  geringe,  wie  sie  sich 
bei  ungenauer  Vereinigung  in  normaler  Lage  leicht  ergiebt,  so 
trat  trotzdem  eine  Verwachsung  der  gleichartigen  Organe  ein. 
Es  wurden  Vereinigungen  bei  Drehung  um  90^^  und  180^  vor- 
genommen. Auch  hierbei  trat  eine  vollständige  Verwachsung 
ein.  Die  Darmkommunication  stellte  sich  fast  zu  gleicher  Zeit 
wie  bei  den  in  normaler  Stellung  verbundenen  Thieren  ein.  Die 
Art  und  Weise,  wie  die  Verschmelzung  der  gleichnamigen  Or- 
gane bei  dieser  Verbindungsweise  eintritt , wurde  bisher  noch 
nicht  festgestellt.  Eine  spätere  Axendrehung  des  einen  Stückes, 
die  man  vielleicht  vermuthen  könnte,  fand  nicht  statt.  Das 
Kriechen  der  in  dieser  Weise  vereinigten  Thiere  erfolgt  zuweilen 
so,  dass  das  Hinterstück  auf  dem  Rücken  liegend  vom  Vorder- 
sttick nachgezogen  wird , wobei  es  sich  nur  mit  schwachen  Con- 
tractionen  des  Hautmuskelschlauchs  an  der  Fortbewegung  be- 
theiligt; zuweilen  jedoch  sieht  man  das  Hinterstück  sich  in  der 
Nähe  der  Vereinigungsstelle  derart  drehen,  dass  es  ebenfalls  mit 
der  Bauchseite  gegen  den  Boden  zu  liegen  kommt. 

Von  den  unter  Drehung  des  einen  Theilstückes  um  180® 
vereinigten  Individuen  stammt  eines  bereits  vom  5.  August,  ein 
anderes  vom  9.  August  her;  die  Theilstticke  der  beiden  hier 
lebend  demonstrierten  Thiere  sind  also  schon  länger  als  vier 
Monate  verbunden.  Sie  erscheinen  wie  die  oben  erwähnten 
Würmer  völlig  lebensfrisch.  Die  Orientierung  beider  Theilstücke 
gegen  einander  ist  noch  die  frühere. 

Bei  den  bisherigen  Versuchen  kamen  die  Wundstellen  un- 
gleichnamiger Enden  (ein  Hinterende  mit  einem  Vorderende)  zur 
Verwachsung.  Es  wurden  auch  Versuche  über  die  Vereinigung 
gleichnamiger  Enden  (Hinterende  mit  Hinterende,  Vorderende 
mit  Vorderende)  ausgefnhrt,  um  festzustellen,  wie  weit  sich  die 
Fähigkeit  der  Verheilung  von  Theilstücken  erstreckt. 

Die  Vereinigungs versuche  zweier  Kopf-  oder  Vor- 
der stücke  stossen  auf  grosse  Schwierigkeiten.  Es  wurden 
bisher  57  derartige  Versuche  und  zwar  mit  weit  grösserer  Sorg- 
falt, als  bei  den  übrigen  erforderlich  war,  angestellt,  ohne  dass 
ein  günstiges  Resultat  erzielt  werden  konnte.  Die  vereinigten 
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Stücke  trennten  sich  gewöhnlich  schon  bald  wieder  von  einander. 
Infolge  der  entgegengesetzt  gerichteten  Bewegung  der  beiden 
Kopfstücke  wird  an  der  Vereinigungsstelle  ein  so  starker  Zug 
ausgeübt,  dass  die  Nähte  ausreissen  und  die  Theilstücke  sich 
anfangs  theilweise  und  bald  gänzlich  von  einander  loslösen. 
Auch  das  eine  Stück  recht  lang,  das  andere  möglichst  kurz  zu 
wählen , bot  bisher  keinen  wesentlichen  Vortheil.  Es  gelang, 
einige  der  Verbindungen  8 und  9 Tage  zu  erhalten,  aber 
dann  kamen  auch  sie  zur  Loslösung.  In  einem  Falle  wurde  eine 
besonders  exacte  Vereinigung  erzielt,  bei  welcher  die  Wundränder 
zu  recht  genauer  Verwachsung  kamen  und  die  Nähte  am  12.  Tage 
alle  abgestossen  waren.  Auch  nachher  blieb  die  Vereinigung 
vollkommen  erhalten ; beide  Stücke  waren  sehr  lebensfrisch  und 
es  schien,  als  ob  sie  sich  länger  halten  würden,  doch  erfolgte 
am  16.  Tage  der  Tod  infolge  starken  Anschwellens  und  schliess- 
lichen  Platzen  des  Darmes,  welcher  gefüllt  war.  Dieser  Versuch 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  andere  mit  solchen  Würmern  besser 
gelingen  werden,  deren  Darm  vor  der  Zerstückelung  bereits  ent- 
leert war.  Die  Versuche  werden  fortgesetzt. 

Die  Vereinigung  zweier  Hinterstücke  gelingt  ver- 
hältnissmässig  leicht.  Die  gegen  einander  gerichtete  Bewegung 
der  Theilstücke  bewirkt  ein  Zusammenpressen  der  Wundflächen, 
wodurch  eine  rasche  und  vollkommene  Verwachsung  derselben 
möglich  ist  ^).  Der  Darm  der  beiden  Theilstücke  wird  innerhalb 
weniger  Tage  entleert,  eine  weitere  Nahrungsaufnahme  kann 
natürlich  nicht  erfolgen.  Trotzdem  vermögen  die  Thiere  recht 
lange  zu  leben;  eines  von  ihnen  konnte  vom  5.  Sept.  bis  zum 
29.  November  erhalten  werden,  wurde  also  fast  3 Monate  alt. 
Dieses  Thier  wird  im  conservierten  Zustand  vorgelegt.  Die 

1)  Ganz  entsprechende  Beobachtungen  machte  Born  bei  seinen 
weiter  unten  noch  zu  erwähnenden  Versuchen  über  die  Vereinigung  der 
Theilstücke  von  Amphibienlarven.  Ganz  wie  bei  den  Regenwürmern  war 
die  Vereinigung  von  Hinterstücken  leicht,  die  von  Kopfstücken  jedoch 
schwierig,  weil  nämlich  durch  die  Wirkung  der  Flimmerhaare  die  Stücke 
stets  in  der  Richtung  nach  vorn  , d.  h.  Hinterstücke  gegen  einander, 
Kopfstücke  von  einander  weg  getrieben  werden.  Dadurch  wurde  die 
Vereinigung  im  ersteren  Falle  wesentlich  erleichtert,  im  letzteren  Falle 
jedoch  erschwert. 


15 


übrigen  lebend  demonstrierten  Stücke  sind  drei  Wochen  alt  und 
können  ihrem  Aussehen  nach  voraussichtlich  noch  lange  leben. 

Versuche  über  seitliche  Einpfropfung  von  Vor- 
der-und  Hinterstücken  in  einen  vollständigenWurm 
wurden  ebenfalls  vorgenommen.  Die  Darstellung  von  Individuen 
mit  zwei  Köpfen  und  einem  Schwanztheil  gelang  bei  14  Ver- 
suchen niemals,  wobei  der  Misserfolg  denselben  Grund  hat  wie 
bei  der  Vereinigung  zweier  Kopfstücke.  Dagegen  gelang  die 
Einpfropfung  von  Schwanzstücken  leichter.  Zwei  solche  Thiere 
werden  lebend  vorgezeigt.  Sie  haben  jetzt  ein  Alter  von  drei 
Wochen  erreicht. 

Transplantationen  kleiner  Theilstücke  auf  einen 
andern  Wurm  vorzunehmen,  ist  zwar  geplant,  konnte  jedoch 
bisher  noch  nicht  zur  Ausführung  gebracht  werden,  ebensowenig 
wie  die  Uebertragung  einzelner  Organe  und  Organcomplexe  in 
ein  anderes  Thier.  Dagegen  kam  durch  Zufall  bei  einem  anderen 
Versuch  eine  derartige  Transplantation  zu  stände,  indem  das 
Vorderstück  eines  zusammengesetzten  Thieres  ganz  nahe  der 
Vereiiiigungsstelle  abriss  und  nur  ein  sehr  kleines,  mit  blossem 
Auge  eben  noch  wahrnehmbares  Stückchen  durch  eine  Naht  fest- 
gehalten an  der  Wundfläche  des  Hinterstückes  zurückblieb.  Vor 
dem  letzteren  zeichnete  es  sich  auch  später  noch  durch  eine 
helle  Färbung  aus.  Das  kleine  Stückchen  bestand  anfangs  nur 
aus  zwei  Segmenten.  Jetzt  erkennt  man  daran  deutlich  vier 
Segmente.  Es  ist  erheblich  grösser  geworden.  Seit  der  Vor- 
nahme der  Operation  verflossen  35  Tage.  Es  ist  anzunehmen, 
dass  das  übertragene  kleine  Stück  das  neue  Kopfende  bilden  wird. 

Verschiedene  andere  Versuche  wurden  ohne  nennenswerthe 
Erfolge  vorgenommen , weshalb  von  ihnen  nicht  besonders  die 
Rede  sein  soll.  Zum  Theil  schon  versucht  und  geplant  sind  die 
Vereinigungen  von  mehr  als  zwei  Theilstücken  sowohl  in  nor- 
maler Stellung  einzelner  Stücke,  wie  auch  in  der  Weise,  dass  eines 
dieser  Stücke  (ein  Mittelstück)  bezüglich  seiner  Längsrichtung 
umgekehrt  orientiert  nnd  so  in  die  Continuität  der  anderen  ein- 
gefügt wird.  Letzterer  Versuch  ist  wegen  der  Frage  nach  der 
Polarität  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit.  Versucht  wird  auch 
die  Bildung  eines  Ringes,  indem  zwei  Thiere  des  Kopfes  und 
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Schwanzes  beraubt  und  die  Wundflächen  beider  so  aneinander 
gebracht  werden,  dass  je  ein  Kopfende  mit  einem  Schwanzende 
vereinigt  ist.  Ein  solcher  Ring  wird  sich  übrigens  auch  aus 
einem  einzigen  Individuum  nach  Entfernung  des  Kopfes  und 
Schwanzes  durch  Vereinigung  der  beiden  Wundflächen  hersteilen 
lassen.  Vor  allen  Dingen  sollen  auch  Versuche  über  das  Ver- 
halten des  Genitalapparates  an  Thieren  ohne  Geschlechtsorgane 
und  mit  mehrfachen  Geschlechtsorganen  angestellt  werden,  die 
sich  herstellen  lassen  ebenso  wie  solche  mit  nur  weiblichem  oder 
nur  männlichem  Apparat  durch  Entfernen  der  entsprechenden 
Körperparthien. 

Aehnliche  Versuche  wie  die  hier  geschilderten  sind  in  der 
letzteren  Zeit  von  Born*)  und  Wetzel^)  angestellt  worden. 
Der  erstgenannte  Forscher  experimentierte  in  sehr  geschickter 
und  zielbewusster  Weise  mit  jungen  Amphibienlarven,  welche  er 
zerschnitt  und  deren  Theilstiicke  er  so  zur  Verwachsung  bringen 
konnte , dass  wieder  ein  ganzes  Thier  daraus  entstand.  Er 
stellte  weiterhin  Doppelbildungen  mit  zwei  Köpfen  oder  zwei 
Schwänzen  her  und  versuchte  zwei  Schwanzstücke  wie  auch 
zwei  Kopfstücke  an  einander  zu  heilen.  Die  Versuche  gelangen 
nicht  nur  mit  Angehörigen  derselben  Arten,  sondern  auch  mit 
Larven,  die  verschiedenen  Arten  und  Gattungen  angehören.  Man 
sieht  also,  dass  die  Versuche  an  erwachsenen  Thieren,  welche 
hier  geschildert  wurden,  mit  den  an  jungen,  in  der  Entwicklung 
begriffenen  Larven  gewonnenen  Ergebnissen,  sehr  übereinstimmen. 

Die  in  dem  Institut  Osc.  Hertwigs  angestellten , in- 
teressanten Versuche  von  WetzeH)  beziehen  sich  auf  Hydra 
und  wurden  mit  erwachsenen  Thieren  vorgenommen,  die  bekannt- 
lich eine  ausserordentlich  grosse  Widerstandsfähigkeit  besitzen. 

1)  G.  Born:  1)  Die  künstliche  Vereinigung  lebender  Theilstücke  von 
Amphibienlarven.  Jahresber.  Schles.  Gesellschaft  für  vaterl.  Cultur.  Med. 
Sect.  Breslau  1894.  — 2)  Ueber  die  Ergebnisse  der  mit  Amphibienlarven 
angestellten  Verwachsungsversuche.  Verh.  Anatom.  Gesellsch.  zu  Basel.  1895. 

2)  G.  Wetzel:  Transplantationsversuche  an  Hydra.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  45.  Bd.  2.  Heft,  ausgegeben  28.  Juni  1895. 

3)  Die  von  Wetzel  mit  Hydra  vorgenommenen  Versuche  wurden 
mir  erst  durch  seine  Abhandlung  zu  einer  Zeit  bekannt,  als  die  Versuche 
an  Lumbricus  schon  länger  im  Gange  waren. 
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Auch  bei  diesem  Object  gelang  es,  zwei  Theilstücke  so  zu  ver- 
einigen , dass  sie  ein  einziges  Individuum  zu  bilden  scheinen, 
doch  ist  dieses  Verhalten  weniger  auffällig,  weil  Hydra  sich  leb- 
haft durch  Knospung  fortpflanzt,  so  dass  eines  der  vereinigten 
Stücke  bald  wie  eine  Knospe  des  anderen  erscheint  und  weil 
man  von  dieser  einfach  gebauten,  niederstehenden  Form  schon 
eher  eine  gewisse  Bildungsfähigkeit  des  Organismus  erwarten  darf. 

Sowohl  aus  den  Versuchen  von  Wetzel  wie  von  Born 
ergab  sich , dass  sich  gleichnamige  Enden  vereinigen  lassen 
und  zwar  im  Falle  von  Hydra  mit  dauerndem  Erfolg,  was 
bei  den  Pfropfungen  der  Pflanzen  bekanntlich  nicht  möglich 
ist.  Die  Erfahrungen  beim  Regenwurm  lieferten  ein  ähnliches 
Resultat.  Hier  können  derartig  vereinigte  Theilstücke  lange  Zeit 
existieren.  Es  wurden  an  den  recht  lebensfähigen  vereinigten 
Schwanzstücken  von  Lumhricus  die  Enden  entfernt,  um  zu 
sehen , wie  sie  sich  bei  der  nunmehr  eintretenden  Regeneration 
verhalten , doch  war  das  bisher  vorliegende  Material  noch  zu 
spärlich,  um  zu  einem  endgiltigen  Ergebnisse  zu  führen. 

Auf  die  Litteratur  weiter  einzugehen,  liegt  hier  nicht  in 
meiner  Absicht.  Dies  wird  von  Seiten  des  Herrn  J o e s t geschehen, 
wenn  er  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  in  einer  ausführ- 
lichen Arbeit  veröffentlicht.  Dort  wird  auch  das  Verhalten 
der  einzelnen  Organe  eine  genaue  Darstellung  finden.  Hier 
sei  zur  Erläuterung  der  aufgestellten  Schnittserien  nur  Folgendes 
bemerkt. 

In  den  ersten  Tagen  nach  geschehener  Vereinigung  der  Theil- 
stücke findet  sich  an  der  Verwachsungsstelle  ein  Narbengewebe 
ohne  weitere  Bedeckung.  Von  vorn  und  hinten  schiebt  sich 
sodann  das  Körperepithel  darüber,  so  dass  es  nunmehr  das 
Narbengewebe  überdeckt.  Auch  die  Neubildung  des  Hautmuskel- 
schlauchs  erfolgt  in  Form  einer  dünnen  Brücke  von  beiden  Seiten 
aus,  wobei  die  Längsmuskeln  in  der  Bildung  voranschreiten. 
Die  Leibeshöhle  wird  an  der  Vereinigungsstelle  ganz  vom  Narben- 
gewebe erfüllt. 

Vom  Darmkanal  wurde  bereits  früher  erwähnt,  dass  er  nach 
4—10  Tagen  an  der  Verwachsungsstelle  wegsam  wird.  Auch 
nach  eingetretener  Communication  fehlt  hier  das  Epithel  und  es 
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ist  noch  Narbengewebe  vorhanden.  Das  Epithel,  welches  übrigens 
auch  noch  eine  Strecke  weiterhin  zerfallen  kann , wächst  von 
beiden  Enden  her.  Anfangs  besteht  es  aus  sehr  niederen  Zellen. 
Erst  später  wird  es  höher,  bis  es  schliesslich  die  frühere  Be- 
schaffenheit aufweist.  Ein  eigenthümliches  Verhalten  wurde  an 
der  Typhlosolis  beobachtet,  die  von  der  Ventralseite  eingebuchtet 
und  dadurch  in  eine  rechte  und  linke  Parthie  gespalten  erschien. 
Anstatt  mit  Chloragogenzellen  war  sie  mit  Narbengewebe  erfüllt. 

In  der  Ptückengegend  der  Vereinigungsstelle  findet  sich  häufig 
ein  Bluterguss.  An  Schnitten  durch  dieselbe  bemerkt  man  an 
bereits  länger  vereinigten  Stücken  einen  Blutsinus,  der  sehr  weit 
sein  kann.  Pfine  Communication  der  Rückengefässe  beider  Theil- 
stücke  tritt,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  ziemlich  früh  ein. 
Es  scheinen  sich  auch  collaterale  Kreisläufe  zu  bilden,  indem  im 
Narbengewebe  der  Vereinigungsstelle  gefässartige  Erweiterungen 
auftreten.  Jedenfalls  aber  zeigt  das  Rückengefäss  an  dieser 
Stelle  zumeist  eine  sinusartige  Beschafienheit. 

Die  Enden  der  Ganglienketten  beider  Stücke  gelangen  ebenso 
zur  Verwachsung  wie  die  übrigen  Organe.  Da  beide  Enden  der 
Ganglienketten  vielfach  bei  der  Vereinigung  nicht  gerade  auf 
einander  zu  liegen  kommen,  so  erscheint  das  beide  Ketten  ver- 
bindende Stück  wie  gegen  diese  abgeknickt.  Dieses  Verbindungs- 
stück zeigt  schon  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  die  Structur 
der  übrigen  Ganglienkette.  Einige  speciellere  auf  das  Nerven- 
system und  besonders  auch  auf  dessen  physiologisches  Verhalten 
in  beiden  Theilstücken  bezügliche  Ergebnisse  (speciell  bei  Ver- 
einigung gleichnamiger  Stücke)  werden  später  mitgetheilt  werden. 

Der  mikroskopische  Befund  zeigt  ebensowohl  wie  die  äussere 
Beschaffenheit  der  vereinigten  Theilstücke,  dass  eine  vollständige 
Verschmelzung  eingetreten  ist.  Beide  Theilstücke  bilden  zu- 
sammen ein  ganzes  Thier,  welches  sich  von  einem  anderen  Indi- 
viduum kaum  unterscheidet,  vorausgesetzt,  dass  die  Theilstücke 
ein  und  derselben  krt  bezw.  Varietät  angehörten.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  ist  das  Ergebniss  der  Vereinigung  ein  sehr  merkwür- 
diges, indem  das  Vorderende  die  Charaktere  der  einen,  das 
Hinterende  diejenigen  der  anderen  Art  aufweist.  Die  erzielten 
dauernden  Vereinigungen  sind  insofern  recht  bemerkenswerth. 
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weil  jedes  verletzte  Individuum  die  Tendenz  hat,  die  verloren 
gegangenen  Theile  durch  Eegeneration  zu  ersetzen,  also  einen 
neuen  Kopf  und  Schwanz  zu  bilden,  wenn  es  sich  um  ein  Hinter- 
und Vorderstück  handelt.  Dieses  Bestreben  wird  durch  die  Ver- 
einigung unterdrückt;  beide  Enden  vereinigen  sich  zur  Bildung 
einer  inmitten  des  Körpers  gelegenen  Parthie.  üeberraschen 
kann  das  allerdings  schon  deshalb  nicht , weil  die  be- 
treffenden Theile  selbst  die  neu  zu  bildenden  Organe  enthalten 
und  vor  der  Zerstückelung  ungefähr  entsprechenden  Parthien 
des  Körpers  angehörten.  Der  Anstoss  zur  Ausbildung  anders- 
artiger Körpertheile,  wie  er  nach  dem  Verlust  eines  bestimmten 
Körpertheils  bei  der  Regeneration  durch  einen  fortgesetzten  Reiz 
von  Aussen  geübt  wird,  kommt  hier  nicht  mehr  in  Frage  und 
jene  unterbleibt  infolgedessen.  Die  verletzten  Parthien  und 
ihre  Organe  bilden  sich  in  der  früheren  Weise  aus,  wobei  der 
unterbrochene  Zusammenhang  des  Körpers  bald  wieder  her- 
gestellt wird. 


In  derselben  Sitzung  sprach  Herr  Professor  Dr.  Max  Bauer: 

Ueber 

den  Jadeit  von  Tammaw  in  Birma  und  den  von  „Tibet“. 

Schon  lange  war  es  bekannt,  dass  einer  der  Hauptfundorte  des 
im  Handel  vorkommenden  Jadeits  in  Ober-Birma  liegt,  aber  bis  vor 
Kurzem  war  jenes  ferne  Land  noch  so  gut  wie  unbekannt  und 
namentlich  hatte  noch  niemals  ein  geologisch  sachverständiger 
Europäer  den  Platz  besucht.  Der  erste,  dem  dies  vergönnt  war, 
der  zweite  Europäer  überhaupt,  ist  Dr.  Fr.  Noetling,  Mit- 
glied der  Geological  Survey  of  India  in  Calcutta.  Er  hat  im 
Jahr  1892  bei  Gelegenheit  einer  militärischen  Expedition  in  jene 
Gegend  die  Jadeitlagerstätte  untersucht  und  ein  umfangreiches 
Gesteinsmaterial  mitgebracht,  das  mir  in  liebenswürdiger  Weise 
zum  Studium  überlassen  wurde  und  das  den  Gegenstand  der 
folgenden  Darstellung  bildet^). 


1)  Weitere  Mittheilungen  über  den  hier  betrachteten  Jadeit: 
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Nach  Fr.  Noetling  ist  das  jetzt  genauer  bekannte  Vorkom- 
men des  Jadeits  beschränkt  auf  einen  eng  begrenzten  Fleck  am 
Oberlauf  des  üru,  eines  Nebenflusses  des  Dschindwin,  der  selbst 
von  rechts  her,  von  Westen,  in  den  Irrawaddi  fällt. 

Es  sind  zwar  Anzeichen  vorhanden,  dass  dieses  Mineral  in 
jenen  Gegenden  im  Gebiet  des  Irrawaddi  eine  grössere  Verbrei- 
tung hat,  irgend  welche  sichere  Kenntnisse  hierüber  sind  aber 
nicht  vorhanden.  Das  folgende  bezieht  sich  also  bloss  auf  die 
Funde  in  dem  genannten  Landstrich. 

Als  Mittelpunkt  der  Jadeitproduktion  kann  man  das  Dorf 
Tammaw  ansehen , das  etwa  unter  25^44'  nördl.  Breite  und 
96<^14'  östl.  Länge  von  Greenwich  liegt,  nordwestlich  von  der 
unter  dem  97.  Breitegrad  gelegenen  grösseren  Stadt  Mogoung, 
die  man  zuweilen  ebenfalls  als  Fundort  angeführt  findet.  Dasselbe 
ist  der  Fall  mit  der  noch  südlicheren  Stadt  Bhamo  am  Irrawaddi, 
die  aber  nur  einen  wichtigen  Stapelplatz  für  den  bei  Tammaw 
gefundenen  Jadeitbildet,  der  von  hier  aus  den  Irrawaddi  hinab 
verschiftt  wird.  Tammaw  ist  übrigens  nur  zur  trockenen  Jahres- 
zeit bewohnt.  Nur  in  dieser  Zeit  kann  Jadeit  gewonnen  werden, 
in  der  Regenperiode  ist  dies  unmöglich.  Dann  ziehen  alle  Ein- 
wohner, die  ausschliesslich  Jadeitarbeiter  sind,  fort,  der  Ort  ist 
nun  gänzlich  verlassen.  Eine  permanente  Ansiedelung  ist  da- 
gegen das  Dorf  Sanka,  das  etwa  6 (engl.)  Meilen  weiter  östlich 
am  üruflusse  liegt.  Innerhalb  des  Jadeitgebietes  wird  das  Mineral 


Fritz  Noetling:  Notes  on  the  mineral  resources  of  Upper  Burma. 
(III.  The  occurrence  of  Jadeite  (with  a map  et  3 photographs).  Rangoon : 
printed  by  the  Superintendent,  Gouv.  printing.  Burma.  January  1893). 
Preliminary  Report  on  the  economic  resources  of  the  Amber  and  Jade 
Mines  Area  in  Upper  Burma  (Records  Geol.  Surv.  India.  XXV,  1892.  pag.  131) 
Note  on  the  occurrence  of  Jadeite  in  Upper  Burma  (ibid.  XXVI.  pag.  26. 
1893).  Ueber  das  Vorkommen  von  Jadeit  in  Ober- Birma.  (N.  Jahrb.  für 
Mineralogie  etc.  1896.  I.  pag.  1). 

Max  Bauer:  On  the  Jadeite  and  other  rocks  frora  Tammaw  in 
Upper  Burma  (Records  Geolog.  Survey  of  India,  Bd.  XXVIII.  pag.  91. 
1895).  Der  Jadeit  und  die  anderen  Gesteine  der  Jadeitlagerstätte  von 
Tammaw  in  Ober-Birma.  (N.  Jahrb.  für  Mineralogie  etc.  1896.  I.  pag.  18). 
Ueber  den  Jadeit  von  »Tibet  im  nördl.  Himalaja«  (ibid,  1896.  I). 
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in  zweierlei  Weise  gewonnen,  seinem  auf  doppelte  Art  verschie- 
denen Vorkommen  entsprechend : einmal  in  der  Nähe  von  Sanka 
aus  den  Alluvien  des  üru,  in  denen  der  Jadeit  in  Form  von 
abgerollten  Geschiebe  liegt;  sodann  bei  Tammaw  durch  Stein- 
bruchsbetrieb aus  dem  anstehenden  Fels« 

Was  zunächst  das  erste  Vorkommen  betrifft,  so  sind  die 
Flussufer  des  üru  auf  eine  Länge  von  15— 20  (engl.)  Meilen  unter- 
halb Sanka  auf  beiden  Seiten  durchwühlt,  um  das  kostbare  Jadeit- 
material zu  gewinnen.  Obwohl  dieser  Betrieb  schon  Hunderte  von 
Jahren  dauert,  sind  die  Ablagerungen,  die  der  Fluss  gebildet  hat, 
doch  noch  nicht  erschöpft.  Auch  in  den  die  Flussufer  begleitenden 
Lateritablagerungen  finden  sich  einzelne  Jadeitblöcke.  Sie  sind 
im  Laufe  der  Zeiten  ganz  von  Eisenlösungen  durchtränkt  worden 
und  haben  dadurch  eine  schöne  rothbraune  Farbe  angenommen. 
Diese  verleiht  ihnen  in  den  Augen  der  Birmanen  und  ihrer  Haupt- 
abnehmer für  den  Jadeit,  der  Chinesen  einen  besonders  hohen 
Werth.  In  neuester  Zeit  werden  auch  die  im  Flusse  selbst  im 
tiefen  Wasser  liegenden  Gerölle  herausgeholt,  und  zwar  durch 
die  Thätigkeit  von  Tauchern , die  mit  allen  Hülfsmitteln  der 
modernen  europäischen  Technik  auf  diesem  Gebiet  ausgerüstet  sind. 

Oberhalb  Sanka  ist  der  üru  nicht  jadeitführend , stromab- 
wärts über  die  oben  bezeichnete  Strecke  des  Flusslaufes  hinaus 
wird  dss  Mineral  allmählig  so  selten , dass  die  Gewinnung 
nicht  mehr  lohnend  ist.  Die  ursprüngliche  Lagerstätte,  die  alle 
im  Flussalluvium  herumliegenden  Gerölle  geliefert  hat,  kann  also 
jedenfalls  nicht  oberhalb  Sanka  gesucht  werden,  muss  sich  aber 
in  geringer  Entfernung  von  diesem  Dorfe  finden.  Heutzutage  ist 
sie  jedenfalls  noch  gänzlich  unbekannt. 

Ganz  neuen  Datums,  wahrscheinlich  nicht  mehr  als  etwa 
15  Jahre  zurückliegend,  also  etwa  in  das  Jahr  1880  fallend,  ist 
die  Auffindung  des  anstehenden  Jadeits  etwas  westlich  von 
Sanka  bei  dem  mehrfach  erwähnten  Dorfe  Tammaw,  der  aber 
seiner  Lage  wegen  nicht  wohl  die  Quelle  der  Geschiebe  im  üru 
sein  kann.  W'ährend  diese  früher  und  zwar  seit  unvordenklichen 
Zeiten  allein  den  Jadeit  jener  Gegend  geliefert  haben,  wird  jetzt 
eine  grosse  Masse  desselben  aus  der  primären  Lagerstätte  bei 
Tammaw  gewonnen.  Hunderte  von  eingeborenen  Arbeitern  aus 
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den  umwohnenden  Katschinstämmen  betreiben  in  der  trockenen 
Jahreszeit  einen  ausgedehnten,  mehr  als  100  Meter  langen  Stein- 
bruch, indem  sie  das  zähe,  schwer  zu  gewinnende  Material  erst 
durch  Feuersetzen  auflockern.  Ein  Theil  der  hier,  wie  auch  der 
im  Fluss  gewonnenen  Stücke,  vorzugsweise  die  besten  derselben, 
gehen  entweder  direkt  auf  dem  Landweg,  oder  über  Mogoung 
und  Bhamo  den  Irrawaddi  hinab  über  Rangun  nach  China, 
einiges  auch  auf  dem  letzteren  Weg  nach  Europa.  Ein  weiterer 
grosser  Theil  der  Produktion  bleibt  auch  im  Lande,  wo  der 
Jadeit  ein  zu  zahlreichen  Gegenständen  verwendetes  sehr  beliebtes 
Material  ist. 

Der  Jadeit  bildet  bei  Tammaw  mitten  im  dichten  Dschungel 
eine  niedrige,  isolirte  Klippe  oder  Kuppe,  die  aus  dem  umgebenden 
tertiären  (miocenen)  Sandsteine  hervorragt.  Die  Kuppe  besteht 
in  der  Hauptsache  aus  einem  dunkelgrünen , fast  schwarzen 
Serpentin,  der  seiner  dunkeln  Farbe  wegen  früher  wohl  auch 
für  Basalt  gehalten  und  als  solcher  bezeichnet  worden  ist  ’). 
Er  wird  vielfach  von  Pikrolithschnüren  durchzogen,  und  ist  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zufolge  aus  einem  reinen  Olivin- 
gestein entstanden.  Beinahe  die  Hälfte  der  ganzen  Masse 
ist  noch  jetzt  Olivin,  die  andere  Hälfte  ist  neugebildeter  Ser- 
pentin, der  von  viel  bei  der  Umwandlung  entstandenen  Magnet- 
eisen durchsetzt  ist. 

Unter  dem  Serpentin,  von  ihm  getrennt  durch  eine,  einen 
halben  Meter  weite,  ebenflächig  verlaufende  Kluft,  die  ziemlich 
steil  nach  Osten  abfällt  und  die  mit  einem  mulmigen,  weichen, 
nicht  näher  bekannten  Gestein  erfüllt  ist,  liegt  der  Jadeit  in 
P'orrn  einer  mächtigen  Bank ; unter  ihm  kommt  wahrscheinlich 
wieder  Serpentin.  Eine  weitere  Verfolgung  der  Lagerungsverhält- 
nisse macht  das  die  Umgebung  des  Steinbruchs  bedeckende 
dichte  Gestrüpp  unmöglich. 

Wenn  nun  auch  andere  Felsarten  als  Serpentin  und  Jadeit 
in  dem  Steinbruch  anstehend  nicht  beobachtet  wurden,  so  findet 
man  doch  daselbst  noch  einzelne  isolirte,  z.  Th.  abgerollte  Bruch- 

1)  Einige  Meilen  östlich  von  Sanka,  ausserhalb  des  Bereichs  des 
Serpentin- Jadeit- Vorkommens,  findet  sich  achter  Feldspathbasalt,  der  den 
tertiären  Sandstein  durchbrochen  hat. 
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stücke  anderer  Gesteine,  die  mit  jenen  beiden  offenbar  geo- 
logisch zusammengehören  und  mit  ihnen  Einen  geologischen 
Komplex  bilden. 

Es  ist  einmal  ein  porphyrartig  aussehendes  Gestein,  das  aus 
einer  feinkörnigen  bis  dichten  schneeweissen,  der  mikroskopischen 
Beschaffenheit  und  der  chemischen  Zusammensetzung  nach  aus 
Albitkörnchen  zusammengesetzten  Grundmasse  besteht,  in  der 
einzelne  grössere  Krystalle  brauner  Hornblende  eingewachsen 
sind.  Um  die  Hornblendekrystalle  herum,  in  dieser  sowohl  als 
in  der  umgebenden  albitischen  Grundmasse,  liegen  zahlreiche 
grüne  und  daher  den  Saum  der  Hornblendeindividuen  grün- 
färbende Prismen  und  Nüdelchen,  die  einem  Pyroxen  angehören 
und  die  wohl  nichts  anderes  sind  als  hier  vereinzelt  liegende 
Individuen  von  Jadeit,  welche  anderwärts  in  grösserer  Menge  bis 
zum  Verschwinden  aller  anderen  Gesteinsgemengtheile  zusammen- 
gehäuft, das  eigentliche  Jadeitgestein  geben. 

Das  andere  nicht  anstehend  bekannte  Gestein,  das  den  Jadeit 
begleitet,  ist  smaragd-  bis  grasgrün  und  von  schiefriger  Textur. 
Es  besteht  so  gut  wie  ganz  aus  einem  dem  Glaukophan  sehr 
ähnlich  zusammengesetzten  Amphibol,  der  sich  vom  Glaukophan 
allerdings  äusserlich  durch  seine  Farbe  bedeutend  unterscheidet. 
Die  ganze  Masse  bildet  also  einen  grünen  Amphibol-  (Glaukophan-) 
Schiefer.  Auch  in  ihm  sind  die  oben  erwähnten  kleinen  grünen 
Prismen  und  Nädelchen  eingewachsen , ganz  ähnlich  wie  in  dem 
Albit-Hornblendegestein  und  auch  hier  sind  diese  kleinen  Kry- 
ställchen  vom  Jadeit  schwerlich  verschieden. 

Von  den  Gesteinen  dieser  Lagerstätte  ist  der  Jadeit  seiner 
technischen  Bedeutung  wegen  am  wichtigsten.  Er  soll  daher 
hier  etwas  eingehender  beschrieben  werden.  Er  bildet  in  der 
Hauptsache  ein  marmorähnlich  aussehendes  feinkörniges  Aggregat 
von  schneeweisser  Farbe,  dem  prächtige,  durch  eine  Chrom- 
verbindung smaragdgrün  gefärbte  Stellen  von  grösserem  oder 
geringerem  Umfang  und  von  verschieden  gestalteter  unregel- 
mässiger Umgrenzung  zwischengelagert  sind.  Letztere  bilden 
das  eigentlich  werthvolle  Material,  das  die  Birmanen  und  Chinesen 
zum  Schmuck  benützen.  Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich  die 
ganze  Masse,  die  weisse  sowohl  als  die  grüne  als  aus  einzelnen 
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vollkommen  farblosen,  meist  auch  ganz  durchsichtigen,  stellen- 
weise allerdings  auch  etwas  getrübten  Prismen  von  verschie- 
dener Grösse  zusammengesetzt,  die  alle  Eigenschaften  eines 
Pyroxens  und  zwar  eines  solchen  des  monoklinen  Krystallsystems 
besitzen.  Die  für  den  Jadeit  charakteristische  leichte  Schmelz- 
barkeit und  die  intensive  Gelbfärbung  der  Löthrohrflamme  ist 
auch  hier  zu  beobachten  und  ebenso  findet  man  für  das  speci- 
fische  Gewicht  dem  Jadeit  entsprechende  Zahlen,  die  hier  zwischen 
3, 338  und  3, 325  schwanken ; das  Mittel  von  sechs  Proben 
ist  = 3,327.  Besonders  niedere  specifische  Gewichte,  wie  man 
sie  an  einzelnen  Stücken  des  birmanischen  Jadeits  gelegentlich 
beobachtet  hat,  sind  an  dem  hier  vorliegenden  Material  nicht 
vorgekommen.  Dagegen  konnte  die  Reinheit  des  birmanischen 
Jadeits  im  Gegensatz  zu  dem  europäischen,  zu  prähistorischen 
Werkzeugen  verarbeiteten  auch  hier  konstatirt  werden. 

Was  den  Jadeit  von  Tammaw  besonders  charakterisirt,  ist  eine 
ausgezeichnete  Kataklasstruktur,  die  in  fast  allen  Exemplaren  in 
gleicher  Weise  und  in  gleicher  Deutlichkeit  auftritt.  Sie  giebt 
sich  zu  erkennen  durch  eine  häufige  und  vielfach  nicht  un- 
bedeutende Krümmung  der  Prismen,  durch  eine  stellenweise 
sehr  weit  gehende  Zertrümmerung  der  ganzen  Masse  zu 
einem  feinkörnigen  Aggregat,  in  dem  nur  höchstens  noch  ver- . 
einzelte  grössere  Prismen  eingeschlossen  sind,  durch  in  manchen 
Stücken  zahlreiche  Klüftchen  und  Spältchen,  nach  welchen  die 
Prismen  mitten  durchgebrochen  und  längs  denen  dann  beide 
Hälften  etwas  gegen  einander  verschoben  sind,  eine  feine  poly- 
synthetische Zwillingslamellirung  in  den  Prismen  nach  der  Quer- 
fläche und  noch  manche  ähnliche  Erscheinungen. 

Die  Analyse  eines  weissen  ziemlich  grobkörnigen  Stückes 
Jadeit  (G.  = 3,332)  durch  C.  Busz  hat  ergeben: 

58,4()Si02;  25,75  AI2O3;  0,63  CaO;  0,34  MgO;  13,93Na20; 

1,00  Glühverlust.  Sa.  100,11. 

Diese  Zahlen  stimmen  gut  mit  denen,  die  andere  Analytiker  bei 
der  Untersuchung  des  Jadeits  von  Birma  erhalten  haben. 

Was  die  Art  der  Lagerung  und  der  Entstehung  des  Jadeits 
von  Tammaw  betrifft,  so  fasst  ihn  Noetling  auf  als  eine  Eruptiv- 
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gestein,  das  mit  dem  Serpentin  zusammen  den  miocenen  Sand- 
stein durchbrochen  hat  und  das  also  jünger  ist  als  dieser.  Auf 
einer  und  derselben  Spalte  müssten  dann  diese  beiden  so  durch- 
aus verschiedenen  Gesteine  an  die  Erdoberfläche  emporgedrungen 
sein , erst  der  Serpentin  und  dann  durch  ein  abermaliges  Auf- 
reissen  der  nämlichen  Spalte  als  Nachschub  der  Jadeit  oder 
auch  vielleicht  in  umgekehrter  Ordnung. 

Mir  scheinen  die  Verhältnisse,  wie  sie  Noetling  nach  seinen 
Beobachtungen  mittheilt,  in  Verbindung  mit  der  petrographischen 
Beschaffenheit  aller  dieser  Gesteine  einer  anderen  Auffassung 
günstiger  zu  sein.  Ich  halte  den  ganzen  Gesteinskomplex  für 
ein  Glied  der  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer,  die  klippen- 
förmig aus  den  umgebenden  tertiären  Sandsteinen  herausragen. 
Krystallinische  Schiefer  stehen  in  mässiger  Entfernung  von 
Tammaw  in  bedeutender  Ausdehnung  an.  Diese  müssten  unter 
dem  Sandstein  sich  bis  Tammaw  hin  ausdehnen,  wo  sie  wohl  erst 
durch  die  Erosion  von  der  früheren  Sandsteindecke  befreit 
worden  sind. 

Die  Lagerungsverhältnisse,  wie  sie  eben  beschrieben  wurden, 
können  mit  beiden  Anschauungen  in  Einklang  gebracht  werden. 
Während  aber  ein  Auftreten  von  so  verschiedenen  Eruptivgesteinen 
auf  derselben  Spalte  eine,  wenn  schon  nicht  unmögliche,  so  doch 
immerhin  sehr  auffällige  Erscheinung  wäre,  würde  die  Aufein- 
anderfolge von  Jadeit  und  Serpentin  in  der  angegebenen  Weise 
innerhalb  der  krystallinischen  Schiefer  nicht  das  mindeste  Be- 
fremdliche haben. 

Die  Gesteine,  die  den  Komplex  der  Jadeitlagerstätte  bilden, 
sind  der  Auffassung  als  Eruptivgesteine  ebenso  wenig  förderlich. 
Noch  nie  hat  man  ein  so  jugendliches  Eruptivgestein,  wie  es  der 
der  Jadeit  hier  sein  müsste,  von  dieser  Beschaffenheit  beobachtet 
und  ebensowenig  ein  solches  von  der  des  reinen  Serpentins  resp. 
seines  Urmaterials,  des  Olivinfels.  Wenn  zweifellos  eruptive  Olivin- 
gesteine und  daraus  entstandene  Serpentine  auch  in  früheren  Zeiten 
der  Erdbildung  entstanden  sind,  so  sind  solche  doch  nirgends 
auf  der  ganzen  Welt  aus  der  Tertiärzeit  bekannt.  Ebensowenig 
giebt  es  für  das  Albit-Hornblendegestein  und  für  das  Glauko- 
phangestein  ein  Analogon  in  der  Reihe  der  Eruptivgesteine,  sehr 
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wohl  dagegen  in  der  Abtheiinng  der  krystallinischen  Schiefer. 
Was  den  Jadeit  selber  anbelangt,  so  hat  er  vielfach  (allerdings 
nicht  der  von  Birma)  eine  ausgesprochen  schiefrige  Struktur,  die 
sogar  an  den  bearbeiteten  Geräthen  noch  hervortritt  und  die  zur 
Folge  hat,  dass  aus  dem  Jadeit  so  häufig  die  sog.  Flachbeile  her- 
gestellt wurden.  Ferner  kennt  man  in  Ost-Turkestan,  wo  der  Jadeit 
den  dort  vorherrschen  Nephrit  begleitet,  die  Lagerungsverhält- 
nisse ganz  genau.  Beide  Mineralien,  also  vor  Allem  der  Jadeit, 
bilden  dort  Einlagerungen  im  Gneiss  und  Glimmerschiefer  und 
begleiten  in  diesen  Pyroxen-  und  Amphibolgesteine  verschiedener 
Art.  Unter  den  oben  besprochenen  Umständen  ist  es  zum  Min- 
desten nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Lagerung  des  Jadeits  in 
Birma  dieselbe  ist  wie  in  Ost-Turkestan.  Dagegen  spricht  auch 
nicht  die  zweifellos  eruptive  Natur  mancher  Serpentine  in  Birma, 
namentlich  in  Unter-Birma,  wo  sie  von  Noetling  und  anderen  in- 
dischen Geologen  beobachtet  worden  ist.  Die  Genesis  der  Olivin- 
gesteine, aus  der  Serpentine  entstanden  sind,  ist  eben  eine  an 
verschiedenen  Stellen  verschiedene.  Andere  birmanische  Ser- 
pentine als  die  von  Tammaw  sind  übrigens  wie  es  scheint  noch 
gar  nicht  genauer  untersucht;  vielleicht  sind  es  schon  petro- 
graphisch  ganz  andere  Gesteine  als  diese. 

Eine  zur  Beurtheilung  der  Frage  nach  den  genetischen  Ver- 
hältnissen des  Jadeits  und  seiner  Begleiter  nicht  unwichtige  Er- 
scheinung ist  auch  die  Kataklasstruktur,  die  nicht  nur  im  Jadeit 
selbst,  sondern  ebenso  im  Serpentin  deutlich  hervortritt.  Sie 
weist  auf  starke  Druckwirkungen  hin , denen  diese  Gesteine  in 
Folge  der  Gebirgsbewegungen  bei  der  Faltung  der  Erdkruste 
ausgesetzt  gewesen  sind.  Von  dieser  Erscheinung  bemerkt  man 
in  dem  Basalt,  der  bei  Sanka  ohne  allen  Zweifel  zur  Tertiärzeit 
die  Sandsteinschichten  durchbrochen  hat,  keine  Spur.  Jene 
Gebirgsbewegung  muss  also  zur  Zeit  der  Eruption  dieser  Basalte 
schon  ihr  Ende  erreicht  gehabt  haben  und  der  Jadeit  etc,  muss 
also  nothwendig  zum  mindesten  älter  sein  als  der  Basalt. 

Neuerer  Zeit  kommt  von  Oberstein  aus  Jadeit  in  den  Handel, 
der  von  »Tibet  am  nördlichen  Himalaja«  stammen  soll, 
dessen  Fundort  aber  unsicher  und  dessen  Vorkommen  gänzlich 
unbekannt  ist.  Er  zeigt  in  mancher  Hinsicht  eine  von  dem  des 
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birmanischen  Jadeits  abweichende  Beschaffenheit  und  soll  daher 
hier  ebenfalls  noch  kurz  betrachtet  werden. 

Die  vorliegenden  Stücke  sind  offenbar  alle  Gerolle,  z.  Th. 
sogar  mit  ausgezeichneter  Geschiebeoberfläche.  Einige  sind  weiss, 
fast  so  rein  wie  der  von  Birma,  aber  doch  mit  einem  deutlichen 
Stich  in’s  Lila  oder  Violett,  der  dort  nicht  vorkommt,  sowie  mit 
denselben  smaragdgrünen  Flecken.  Weitere  Exemplare  sind  mehr 
graulich  und  andere  zeigen  eine  Abwechslung  zwischen  Weiss  und 
Dunkelgrün,  welche  letztere  Farbe  hier  aber  nicht  durch  Chrom, 
sondern  durch  Eisen  hervorgebracht  wird.  Dabei  überwiegt  bald 
die  weisse,  bald  die  grüne  Farbe.  Sehr  schön  ist  eine  Varietät, 
wo  auf  überwiegend  dunkelgrünem  Hintergrund  weisse  Flecken 
und  Adern  von  verschiedener  Form  und  Grösse  hervortreten. 

Untersucht  man  von  dieser  Varietät  die^grünen  Theile,  so 
erweisen  sie  sich  als  ein  reines  Gewirr  von  Jadeitnädelchen  von 
ähnlicher  Struktur  wie  der  Jadeit  von  Birma.  Die  weissen 
Adern  und  Flecken  sind  dagegen  nach  allen  Eigenschaften  der 
Substanz  und  nach  deren  chemischer  durch  eine  Analyse  er- 
mittelter Zusammensetzung  Nephelin,  in  dem  stellenweise  poly- 
synthetisch verzwillingte  Plagioklaskrystalle  und  einzelne  Jadeit- 
nädelchen eingewachsen  sind.  Letztere  sind  von  genau  derselben 
Beschaffenheit,  wie  diejenigen,  welche  die  Hauptmasse  des  Jadeits 
bilden.  Auch  die  anderen  Varietäten  mit  Ausnahme  der  weissen 
mit  den  smaragdgrünen  Flecken  enthalten  neben  der  Jadeit- 
substanz Plagioklas  und  Nephelin,  z.  Th.  den  ersteren  über  den 
letzteren  an  Menge  überwiegend.  Der  »Jadeit«  ist  also  hier 
ein  Jadeit-Nephelin-Plagioklas-Gestein , in  dem  lokal  der  Jadeit 
bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Plagioklases  und  Nephelins 
vorherrscht. 

Die  Art  der  Lagerung  dieses  Gesteins  ist,  wie  schon  er- 
wähnt, unbekannt.  Nach  dem  Obigen  scheint  es  aber  nicht  un- 
möglich, dass  auch  der  hier  in  Bede  stehende  Jadeit  wie  der  in 
Ober-Birma  und  in  Ost-Turkestan  den  krystallinischen  Schiefern 
angehört.  In  diesem  Falle  läge  hier  ein  ganz  neues  Vorkommen 
des  Nephelins  vor,  nämlich  ebenfalls  in  den  krystallinischen 
Schiefern,  während  das  Mineral  bisher  nur  aus  Eruptivgesteinen 
und  zwar  aus  jüngeren,  wie  Phonolith,  Nephelinbasalt  etc.,  oder  aus 
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älteren  (als  Eläolith),  wie  aus  Nephelinsyeniten  etc.  bekannt 
gewesen  war.  Freilich  könnte  man  auch  im  Sinne  von  Noetling 
umgekehrt  schliessen,  dass  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen 
die  Anwesenheit  des  Nephelin  neben  dem  Jadeit  den  letzteren 
als  ein  Eruptivgestein  erscheinen  lasse.  Die  endgültige  Entschei- 
dung wird  wohl  nur  von  einer  Untersuchung  der  Lagerstätte 
zu  erwarten  sein. 

Noch  in  weiterer  Hinsicht  ist  die  Anwesenheit  des  Nephelin^s 
und  Feldspaths  in  dem  Jadeit  von  Interesse.  Wir  haben  gesehen, 
dass  der  Jadeit  von  Birma  (Bhamo  etc.)  zuweilen  ein  abnorm 
niedriges  specifisches  Gewicht  hat,  das  bis  3,0  und  sogar  noch 
unter  3,0  herabgeht,  während  der  normale  Werth  etwa  3,3 
beträgt.  Diese  niedrigen  Zahlen  würden  ihre  natürliche  Er- 
klärung finden,  wenn  die  betreffenden  Stücke  die  oben  genannten 
oder  andere  Mineralien  von  niedrigem  specifischem  Gewicht  in 
einiger  Menge  enthalten  würden.  Stücke,  die  jenes  abnorme 
Verhalten  zeigen,  sind  aber,  wie  es  scheint,  bisher  noch  nicht 
mikroskopisch  auf  ihre  Reinheit  untersucht  worden. 

Bekannt  ist  auch  die  sehr  wechselnde  chemische  Zusammen- 
setzung des  Jadeits,  die  oft  beträchtliche  Abweichungen  von  der 
Normalformel:  NagO.  AlgOg.  JSiOg  ergiebt.  Man  hat  diese 
Differenzen,  zweifellos  zum  Theil  mit  Recht,  durch  Beimischung 
aller  möglicher  isomorpher  Verbindungen  zu  erklären  versucht, 
aber  sicherlich  haben  oft  mechanische  Beimengungen,  wie  die  er- 
wähnten, ihren  Antheil  an  jener  Erscheinung.  Es  wird  sich  also 
für  die  Zukunft  doppelt  empfehlen,  Jadeite,  deren  chemische 
Zusammensetzung  durch  die  Analyse  ermittelt  werden  soll,  vor- 
her mikroskopisch  hinsichtlich  ihrer  Reinheit  resp.  der  Natur 
ihrer  Verunreinigungen,  sowie  auch  in  Beziehung  auf  ihr  speci- 
fisches Gewicht  zu  untersuchen. 
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In  derselben  Sitzung  vom  18.  December  1895  hielt  Herr 
Professor  Edmund  Hess  einen  Vortrag: 

üeber  regelmässige  Einteilungen  des  dreidimensionalen 

sphärischen  Raumes. 

In  einem  früher  vor  der  Gesellschaft  gehaltenen  Vortrage 
»üeber  die  regulären  Polytope  höherer  Art«^)  habe  ich  bereits 
die  durch  die  linearen  (Euklid’schen)  Symmetrieräume  der  sechs 
regulären  Polytope  des  vierdimensionalen  Raumes  bedingten 
regelmässigen  Einteilungen  eines  concentrischen  dreidimensionalen 
sphärischen  Raumes  betrachtet  und  genauer  untersucht.^)  Man 
kann  umgekehrt,  wie  a.  a.  0.  ausgeführt  wurde,  die  durch  be- 
stimmte reguläre  sphärische  Polyeder  erster  und  höherer  Art 
bewirkten  Einteilungen  oder  Ausfüllungen  eines  solchen  Raumes 
auch  benutzen,  um  aus  ihnen  die  den  entsprechenden  sphärischen 
»Zellgeweben«  ein-  und  umgeschriebenen  regulären  Polytope 
erster  und  höherer  Art  ~ von  den  letzteren  wurden  zwölf  als 
möglich  a.  a.  0.  nachgewiesen  — herzuleiten. 

Aber  auch  die  teilweise  regelmässigen  Polytope,  welche 
entweder  nur  gleicheckig  oder  nur  gleichzeilig  sind,  und 
bei  welchen  gleiche  oder  verschiedene  Kanten  und  Grenzflächen 
auftreten  können,  lassen  sich  aus  jenen  regelmässigen  Einteilungen 
des  dreidimensionalen  sphärischen  Raumes,  erhalten , wobei  die 
Analogie  der  im  dreidimensionalen  ebenen  Raume  angestellten 
Betrachtungen,  welche  sich  auf  die  durch  die  Symmetrieebenen 
der  regulären  Polyeder  bedingten  Einteilungen  einer  concentrischen 
Kugelfläche  beziehen,  augenscheinlich  ist. 

Indem  ich  auf  die  in  § 1 und  § 6 der  angeführten  Mit- 
teilung aufgestellten  Beziehungen  der  sphärischen  Tetraedrometrie 
und  die  dort  angegebenen  Eigenschaften  der  regulären  sphärischen 
Zellgewebe,  sowie  auf  die  ausführlicheren  Betrachtungen  einer  in 

1)  Diese  Sitzungsberichte  Mai  1885,  Nr.  3,  S.  31 — 57. 

2)  Vgl.  u.  A.  die  hiermit  in  Zusammenhang  stehenden,  aber  später 
erschienenen  Arbeiten : C.  Hossfeld:  Die  reguläre  Einteilung  des  Raumes 
bei  elliptischer  Maassbestimmung.  Schloemilchs  Zeitschr.  1886,  S.  360; 
E.  Goursat:  Sur  les  substitutions  orthogonales.  Annales  scientif.  de 
l’ecole  norm,  super.  T.  VI,  Annee  1889,  Nr.  1,  Janvier. 
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der  Kürze  erscheinenden  grösseren  Abhandlung  verweise,  be- 
schränke ich  mich  hier  darauf,  die  durch  die  beiden  einander 
conjugierten  sphärischen  Zellgewebe  des  regulären  Sechszehnzells 
(Hexadekatops)  und  Achtzells  (Oktatops)  bedingten  regelmässigen 
Einteilungen  des  sphärischen  Raumes  zu  behandeln  und  die 
hierdurch  bestimmten  gleicheckigen  und  gleichzeiligen  Polytope 
dieser  Gruppe  anzugeben.  Die  hierbei  anzustellenden  Betrach- 
tungen kommen  in  analoger  Weise  bei  den  sphärischen  Zell- 
geweben des  regulären  Vierundzwanzigzells  (Ikositetratops),  den 
beiden  conjugierten  des  Sechshundert-  und  des  Einhundertund- 
zwanzigzells  (des  Hexakosiotops  und  des  Hekatonikosatops),  dem 
Zellgewebe  des  regulären  Fünfzells  (Pentatops)  und  endlich  bei 
denjenigen  Zellgeweben  zur  Anwendung,  welche  entstehen,  wenn 
eine  mit  einem  gleichflächigen  Netze  überdeckte  Hauptkugel  mit 
ihrem  Pol  und  Gegenpol  so  verbunden  wird,  dass  durch  den 
Pol  (und  Gegenpol)  und  die  Kanten  dieses  gleichflächigen  sphäri- 
schen Netzes  Hauptkugeln  gelegt  werden. 

I.  Allgemeinste  Einteilung  des  sphärischen  Raums  durch  die 
Hauptkugeln  der  sphärischen  Zellgewebe  des  Hexadekatops  und  des 
Oktatops  in  384  sphärische  Tetraeder.  Beschaffenheit  eines  solchen 
Elementartetraeders.  Allgemeinstes  gleicheckiges  und  gleichzelliges 

Polytop  dieser  Gruppe. 

1)  Das  sphärische  Zellgewebe  G2  eines  regulären  Hexa- 
dekatops wird  durch  vier  zu  einander  senkrechte  Hauptkugeln 
a gebildet,  welche  den  in  16  congruente  reguläre  Tetraeder 
zerteilen,  deren  Elemente  sämtlich  rechtwinklig  sind:  nämlich 
die  Winkel  zweier  Hauptkreise  einer  Seitenfläche  sind  Rechte, 
die  sphärischen  Kanten  Kreisquadranten,  die  Seitenflächen  Kugel- 
oktanten, das  Volumen  eines  sphärischen  Tetraeders  beträgt  den 

271^  71^ 

Ißten  Teil  des /Sg,  d.h.  = -^  Volumeneinheiten.  Diesem  Ge- 
webe G2,  in  dessen  8 Eckpunkten  ai..a4,  Qi'..Q4'  je  8 Tetraeder 
zusammenstossen,  ist  ein  reguläres  Hexadekatop  ein-,  ein  reguläres 
Oktatop  umgeschrieben. 


1)  Vgl.  die  frühere  Mitteilung  § 6 unter  2). 
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Die  12  Hauptkugeln  welche  die  Winkel  je  zweier  Haupt- 
kugeln a halbieren,  erzeugen  das  conjugierte  Zellgewebe 
(rg',  dessen  16  Eckpunkte  q-.-Cg,  Mittelpunkte  der 

16  regulären  Tetraeder  von  sind.  Das  Gewebe  G2  setzt 
sich  aus  8 regulären  sphärischen  Hexaedern,  deren  Mittelpunkte 
die  Punkte  0i..a4,  sind,  zusammen;  die  sphärische 

Kante  eines  Würfels  ist  der  6*®  Teil  des  Kreises,  der  Winkel  des 
sphärischen  Quadrats  beträgt  2 tq  (wenn  tg  — 54° 

44'  8",  2 ist),  und  in  jeder  sphärischen  Kante  stossen  3 Haupt- 
kugeln ß unter  Winkeln  von  120°  zusammen.  Diesem  Gewebe 
G2  ist  ein  reguläres  Oktatop  ein-,  ein  reguläres  Hexadekatop 
umgeschrieben.  Das  dem  Zellgewebe  G2  conjugierte  ist  wiederum 
das  ursprüngliche  Gewebe  (xg. 

2)  Der  Verein  der  beiden  einander  conjugierten  Gewebe  G2 
und  G2  wird  durch  die  4 Hauptkugeln  a und  die  12  Haupt- 
kugeln ß gebildet.  Diese  16  Hauptkugeln  schneiden  sich: 

zu  je  vieren  (aaßß)  in  6 Hauptkreisen  e 

„ „ dreien  (ßßß)  in  16  „ /’S  . . 

„ „ zweien  {ß ß)  in  12  „ e(i)  | ^ ^ 

„ „ zweien  {aß)  in  24  „ g,  ) 

welches  alle  Schnitthauptkreise  der  16  Hauptkugeln  sind,  da 

6 (2)  + 16  (2)  + 12  (2)  + ^4  g)  = 120  = C®)  ist. 


Die  Schnittpunkte  der  16  Hauptkugeln  sind: 


4 Punkte 

Ul  . 

.a4 

u. 

Gegenpunkte 

a/. . a*', 

in 

denen  sich  <; 

f‘6  Hauptk.  c£' 

i.6  >,  ß 

12  „ 

bl. 

. bl  2 

>> 

bi',.bi2', 

(‘i 

1.3 

„ a 

» ß 

>(2) 

16  „ 

bl. 

. bi6 

bl’ . . bi6  , 

>> 

(3 

,,  a 

» ß 

8 „ 

Ci  . 

.C8 

>> 

Ci ' . . Cs', 

>> 

3? 

6 

ß ^ 

vereinigen. 

Die  Summe  dieser  Schnittpunkte : 

^ (3)  + 12  (3)  + 16  (3)  + 6 (3)  = 680 

muss  noch,  da  auf  jedem  der  6 Hauptkreise  e 4 Punkte  (je  2 
Punkte  a und  b),  auf  jedem  der  16  Hauptkreise  f 4 Punkte  (je 
1 Punkt  0 und  b,  2 Punkte  c)  liegen,  um 
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6(4-l)(y)+  16(4-1(3)  =1^*^ 
vermindert  werden , sodass  die  Anzahl  aller  Schnittpunkte  der 
16  Hauptkugeln  560=  resultiert. 

Auf  jeder  der  4 Hauptkugeln  «,  den  Polarhauptkugeln  der 
Punkte  a,  liegen  3 Hauptkreise  d und  6 Hauptkreise  welche 
sich  in  3 Punkten  a,  4 Punkten  b und  6 Punkten  6 (und  deren 
Gegenpunkten)  schneiden.  Diese  Figur  ist  genau  das  durch  die 
(3  + 6)  Symmetnebenen  eines  regulären  Oktaeders  oder  Hexa- 
eders auf  einer  concentrischen  Kugelfläche  erzeugte  sphärische 
Netz.  Jeder  Oktant  mit  drei'  Eckpunkten  drei  Kantenmittel- 
punkten b und  einem  Flächenmittelpunkt  b bildet  die  Grenz- 
fläche eines  sphärischen  Tetraeders  des  Gewebes  Es  ist  hier 

(3)  ab  = 45",  ah  = Y},  bb  = 90"  — tj. 

Auf  jeder  der  12  Hauptkugeln  ß,  welche  die  Polarhaupt- 
kugeln zu  den  Punkten  b sind,  liegen  1 Hauptkreis  e,  je  2 Haupt- 
kreise und  g,  4 Hauptkreise  /*,  welche  sich  in  3 Punkten  b, 
2 Punkten  a und  je  4 Punkten  b und  c (und  deren  Gegen- 
punkten) schneiden.  Hier  ist 

(4)  . ab  = bc  = 45",  ab  = bb  = 90"  — 92»  cic  = 60",  cb  = 30". 

Das  durch  die  4 Hauptkreise  f erzeugte  sphärische  Quadrat 
mit  den  Eckpunkten  c,  den  Kantenmittelpunkten  b und  dem 
Flächenmittelpunkte  b ist  die  Grenzfläche  eines  sphärischen  Hexa- 
eders des  Gewebes  G^. 

3)  Durch  die  4 Hauptkugeln  a und  die  12  Hauptkugeln  ß 
wird  der  sphärische  Kaum  in  384  gleiche  sphärische  Ele- 
mentartetraeder ^2  einem  Eckpunkte  a,  b,  b,  c geteilt, 

wobei  eine  Seitenfläche  einer  Hauptkugel  die  drei  übrigen  je 
einer  Hauptkugel  ß angehören. 

Als  Beispiel  werde  folgendes  Tetraeder: 

(mit  den  Eckpunkten:  a2b7biCi, 
und  den  Seitenflächen:  ßs  ße  ß2  ai 

(5)  . . . |a2  b? I = 1/32  ai] ; /^=|bi  Ci|=^|/38 /Sb] 

I und  den  Kanten  < P'.  • • |a2  bi | = |«i  ß^l ; = Icib?!  = |j38  ^2! 

y . . Ia2  Ci  1 = 1^6  ß2\;  /'=lb7  bil=:1^8  0;i| 
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gewählt,  bei  welchem  die  Eckpunkte  und  Seitenflächen  (die  Haupt- 
kugeln oder  die  sie  bestimmenden  Euklid’schen  Räume)  folgende 
rechtwinklige  Coordinaten  in  Bezug  auf  ein  durch  den  Mittel- 
punkt von  als  Anfangspunkt  gelegtes  4-fach  rechtwinkliges 
System  haben: 


Ci2  = {ße  ß^  ai) ...  0 1 0 0, 


b?  . . . {ß-2  cci  ßa)  . . . 0 
bl  , . . {cci  ßa  ßa)  . . . 0 


Tll/,-yr 


^8  = [07  bl  Ci] . . . 0 

^6  = [bi  ci  aaj...  0 

ßa  = [Ci  0.2  bl]  . . . 


> 


Ci  . . . {ßa  ßa  ßa)  . . 


L ^ 
*2  2 


J. 

2 


cei  =:  [02  bl  bl]  . . . 


0 0 0. 


Die  Elemente  eines  solchen  Tetraeders  sind  in  übersicht- 
licher Zusammenstellung  die  folgenden : 


Centriwinkel  einer  Haupt-  Nei  gungsw.  d.  H ptkgln 
sphärischenKante:  kreis:  andieserKante; 

^a2bi=45®  . ....  e j32ai=45”'k 

\brcr=30'' f ß7ßa=60^) 

{aa  hl  =^ri g «1^36=90*^  > 

07^=45'» eil) ^7>2=90<’/ 

{ aa  01=60"* f ß7}a=Q0^\ 

\b7^=90»-?2  • • • ^ i3rai=90«i  1^(7) 

Neigungswinkel  der  Hauptkreise: 
bia2Ci  = 90” — ri  Cib7aa  = 90°  Oabibi^öO®  b7Cibi=j^ 

Cia2b7=:i^  02  bl  bl  = 90"  bibiCi  = 90"  biCiO2=:l80" — 2ri 

bl  02  bl  =45"  bl  bl  Ci  =45"  CibiO2=90"  02Cib7  = ?]. 


Die  Grenzfläche  a2b,bi  tritt  auf  der  Hauptkugel  als  der 
48*®  Teil  derselben  auf,  die  3 Grenzflächen  biqog,  GOgb, 

treten  bez.  auf  den  Hauptkugeln  ß^  in  leicht  erkenn- 

barer Weise  auf.  Die  Summe  der  4 Grenzflächen  eines  Elementar- 
tetraeders, d.  h.  der  Umfang  desselben  beträgt,  wie  sich  leicht 
aus  den  Excessen  der  4 Grenzflächen  ergibt,  60®,  d.  h.  den 
12ten  einer  Hauptkugel.  Für  die  Summe  der  Umfänge  der 
4 Grenzdreiecke  ergibt  sich  540®,  und  für  die  Summe  der  Excesse 
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der  4 sphärischen  Ecken  mit  den  Scheiteln  ag,  h,,  bi,  Ci  erhält 

man  15®  4- 45^+ 30°  + 60®  = 150®  oder  ^ einer  Hauptkugel. 

Es  existiert  aber  keine  einfache  Formel  4,  aus  der  sich  das  Vo- 
lumen des  sphärischen  Tetraeders  Sg?  welches  hier  den  384^®“  Teil 
des  Volumens  des  sphärischen  Raumes  {—27t^)  beträgt,  mittelst 
dieser  letzteren  Excesse  bestimmen  lässt. 

Zwischen  den  Hauptkreiswinkeln  und  den  sphärischen  Kanten 
einer  Ecke  des  Tetraeders  und  ebenso  zwischen  den  Neigungs- 
winkeln der  Hauptkugeln  und  den  Hauptkreiswinkeln  einer  Ecke 
bestehen  dieselben  Beziehungen , wie  zwischen  den  Winkeln  und 
Seiten  eines  sphärischen  Dreiecks.  Auch  bestätigt  man  leicht 
an  dem  hier  betrachteten  Tetraeder  die^  allgemein  für  ein 
sphärisches  Tetraeder  geltende  Beziehung^),  nach  welcher  der 
Quotient  aus  dem  Producte  der  Sinus  zweier  Gegenkanten  und 
dem  Producte  der  Sinus  der  gegenüberliegenden  Hauptkugel- 
winkel gleich  dem  Quotienten  aus  der  d-Function  (dem  Producte 
der  Sinus  zweier  Kanten  in  den  Sinus  des  eingeschlossenen 
Hauptkreiswinkels)  einer  Seitenfläche  und  der  (i-Function  (dem 
Producte  der  Sinus  zweier  Hauptkugelwinkel  in  den  Sinus  des 
eingeschlossenen  Hauptkreiswinkels)  der  gegenüberliegenden  Ecke 
ist.  Dieser  Quotient,  welchen  man  als  Modulus  des  sphäri- 
schen Tetraeders  bezeichnen  kann,  beträgt  für  das  hier  betrachtete 

Tetraeder  — ^ = cos  rj. 
v/3 

4)  Um  jeden  der 

8 Punkte  a(a')  liegen  48  Elementartetraeder 


24  „ 

b(b')  „ 

16 

CO 

b (F)  „ 

12 

16  „ 

c (c') 

24 

Wenn  je  24  um  einen  Punkt  c(cQ  herumliegende  Elementar- 
tetraeder zusammengefasst  werden,  so  resultirt  das  reguläre 
Gewebe  dessen  Eckpunkte,  Kanten-,  Flächen-,  Polyeder- 
Mittelpunkte  bez.  die  Punkte  o,  5,  b,  c sind  und  das  als 

reguläres  sphärisches  8-eckiges  16-Zell  . . . (I)  = (ir) 
bezeichnet  werden  kann. 


1)  Vgl.  die  angeführte  Mitteilung  § 2. 


2)  A.  a.  0.  § 1. 
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Durch  Zusammenfassen  von  je  48  um  einen  Punkt  a(a') 
herumliegenden  Elementartetraedern  wird  das  conjugirte 
Gewebe  erhalten,  dessen  Eckpunkte,  Kanten-,  Flächen-, 
Polyeder-Mittelpunkte  bez*  die  Punkte  c,  b,  b,  a sind  und  das  als 
reguläres  sphärisches  16-eckiges  8-Zell  . . . (II)=:(I') 

ZU  bezeichnen  ist. 

Das  durch  Zusammenfassen  von  je  16  in  einem  Punkte  b(b') 
zusammenstossenden  Tetraedern  resultierende  Gewebe  ist  dasjenige 
eines  regulären  Ikosite tratops  und  setzt  sich  aus  24  re- 
gulären sphärischen  Oktaedern  mit  je  4 Eckpunkten  c und  je 
2 Eckpunkten  a und  den  Polyeder-Mittelpunkten  b zusammen. 
Von  den  96  Kantenmittelpunkten  sind  32  (die  Mittelpunkte  der 
regulären  Hexaederkanten  von  G^)  durch  die  Punkte  b reprä- 
sentiert ; die  übrigen  64,  sowie  die  96  Flächenmittelpunkte  ent- 
stehen als  Schnittpunkte  der  8 Hauptkugeln  y,  welche  als  Polar- 
Hauptkugeln  zu  den  Punkten  c durch  je  6 Punkte  b und  je  3 
Punkte  c (und  deren  Gegenpunkte)  hindurchgehen,  mit  den 
Hauptkugeln  a und  ß.  Das  diesem  regulären  Gewebe  G^  con- 
ju gierte  G^  hat  zu  Eckpunkten  die  24  Punkte  b(b'),  während 
die  Seitenflächen  der  Polyeder,  welches  wiederum  denjenigen  des 
Gewebes  G^  congruente  reguläre  sphärische  Oktaeder  sind,  den 
4 Hauptkugeln  a und  den  12  Hauptkugeln  ß angehören.  Die 
32  -f-  64  Kantenmittelpunkte  von  G^  sind  die  Flächenmittel- 
punkte von  G^,  umgekehrt  sind  die  96  Flächenmittelpunkte  von 
G^  die  Kantenmittelpunkte  von  G^,  Die  beiden  conjugierten 
Gewebe  G^  und  G^  ^ deren  jedem  ein  reguläres  Ikositetratop 
sowohl  ein-  als  umgeschrieben  werden  kann,  sind  also  congruent; 
sie  sollen  als 

reguläre  24-eckige  24-Zelle  . . (III)  = (111') 
bezeichnet  werden. 

Durch  die  4 Hauptkugeln  a,  die  12  Hauptkugeln  ß und  die 
8 Hauptkugeln  y wird  der  sphärische  Raum  in  1152  (jedes 
der  24  regulären  sphärischen  Oktaeder  in  48)  gleiche  Elementar- 
tetraeder geteilt,  von  denen  je  3 ein  Tetraeder  %2  zusammen- 
setzen. 

Endlich  entsteht  durch  Zusammenfassen  von  je  12  in 
einem  Punkte  b (b')  zusammenstossenden  Elementartetraedern  ein 
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g leichzeiliges  Gewebe,  welches  sich  aus  32  congruenten  drei- 
seitigen sphärischen  Doppelpyramiden  zusammensetzt  und  dessen 
Eckpunkte  die  8 Punkte  a(a  ) und  die  16  Punkte  c(c')  sind. 
Die  Basisfläche  einer  Doppelpyramide  ist  ein  Oktantendreieck 
mit  den  Eckpunkten  a,  während  zwei  Punkte  c die  Spitzen  dar- 
stellen. Die  Seitenfläche  der  Pyramide  ist  ein  gleichschenkliges 
Dreieck,  dessen  Schenkel  60^  betragen,  während  die  Winkel  an 
der  Basis  der  Winkel  an  der  Spitze  =2r]  ist.  In  jeder 

Basiskante  stossen  3,  in  jeder  Seitenkante  4 Pyramiden  anein- 
ander, sodass  in  jedem  Eckpunkt  a sich  12,  in  jedem  Eckpunkt 
c sich  4 Doppelpyramiden  vereinigen.  Wir  bezeichnen  dies 
Gewebe  als 

(IV)  ....  . (8i2 -f- 16*) - e ck i g es  328  +2 -Z eil, 
wobei,  wie  auch  im  Folgenden,  die  den  Eckenzahlen  angehängten 
Indices  die  Zahl  der  sich  in  dem  Eckpunkte  vereinigenden  Grenz- 
polyeder, die  der  Zeilenzahl  angehängten  Indices  die  Anzahl  der 
Eckpunkte  des  Grenzpolyeders  bedeuten. 

Diesem  festen  gleichzeiligen  Gewebe  entspricht  das  feste 
zugeordnete  gleicheckige  Gewebe,  dessen  Eckpunkte  die 
32  Punkte  b (b')  sind,  welches  von  8 sphärischen  Kubooktaedern 
(mit  den  Mittelpunkten  0)  und  von  16  regulären  sphärischen 
Tetraedern  (mit  den  Mittelpunkten  c)  begrenzt  wird,  und  bei 
welchem  in  jeder  Ecke  sich  3 Kubooktaeder  und  2 Tetraeder 
vereinigen.  Dies  Gewebe  wird  als: 

(IV')  . . . fes  tes  (812 -j-164)-zelliges  32s -j-2 -Eck 

zu  bezeichnen  sein.  Diesem  letzteren  Gewebe  ist  ein  festes 
gleicheckiges  32-Eck  ein-  und  ein  festes  gleichzelliges  32-Zell 
u m geschrieben,  deren  Beschaffenheit  sich  aus  den  entsprechenden 
sphärischen  Zellgeweben  (IV')  und  (IV)  sofort  ergibt.  Dagegen 
lässt  sich  dem  Gewebe  (IV)  kein  Polytop  e inschreiben , da  die 
Eckpunkte  des  sphärischen  Grenzpolyeders  nicht  auf  einem 
Euklid’schen  Raume  liegen,  und  ebensowenig  lässt  sich  dem 
Gewebe  (IV)  ein  Polytop  umschreiben. 

5)  Das  oben  genauer  betrachtete  sphärische  Zellgewebe, 
welches  durch  die  4 Hauptkugeln  « und  die  12  Hauptkugeln  ß 
erzeugt  wird  und  aus  384  gleichen  sphärischen  Tetraedern  5^2 
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sich  zusammensetzt,  kann  mit  Benutzung  der  zuletzt  eingeführten 
Bezeichnungen  ein 

glei  ch  z e 1 li  ge  s (82 . 24  -j- 242 . s -j-322 .6  -f-162.i2)-eckiges 

2.192i+i+i+i-Zell (XV) 

genannt  werden.  Die  Bezeichnung  2. 192 -Zell  gründet  sich 
darauf,  dass  je  2 Elementartetraeder,  welche  eine  Seitenfläche 
gemein  haben,  in  Beziehung  auf  die  zugehörige  Hauptkugel 
symmetrisch  liegen. 

Die  Gruppirung  der  um  je  einen  Eckpunkt  q,  5,  b,  c herum- 
liegenden Elementartetraeder  %.2  wird  dadurch  festgestellt,  dass 
man  sich  um  jeden  dieser  Eckpunkte  als  Mittelpunkt  einen 
sphärischen  Raum  beschrieben  denkt,  welcher  den  zuerst  be- 
trachteten Raum  in  einer  Kleinkugel  schneidet,  auf  welcher 
durch  die  Hauptkugeln  « und  ß je  ein  gleichflächiges 
sphärisches  Netz  erzeugt  wird.  Dieses  Netz  ist  für  die 
Kleinkugeln  mit  Mittelpunkt  a dasjenige  eines  sphärischen 
(6-|- 8 + 12)-eckigen  2.24-Flachs  (ein  Hexakisokta- 
eder-Netz),  für  die  Kugeln  mit  Mittelpunkt  b ein  sphärisches 

(2-1-44-4) -eckiges  2.8-Flach  (Doppelpyramiden -Netz), 

für  die  Kugeln  mit  Mittelpunkt  b ein  sphärisches  (2 -h  3 -f- 3)- 
eckiges  2.6-Flach  (Doppelpyramiden-Netz)  und  end- 
lich für  die  Kleinkugeln  mit  Mittelpunkt  c ein  sphärisches 

(6 -f- 4 -f- 4) -eckiges  2.12-Flach  (Hex  akis  te  t raed  er- 
Netz).^) 

Nimmt  man  in  dem  Innern  eines  der  384  Elementartetra- 
eder %2  einen  beliebigen  Punkt  ^ an  und  construirt  die  diesem 
homologen  Punkte  für  alle  Tetraeder  ^2  ^es  gleichzelligen 
Gewebes,  indem  man  von  jedem  Punkte  iß  sphärische  Perpendikel 
auf  die  Seitenflächen  des  einschliessenden  Tetraeders  fällt  und 
dieselben  um  sich  selbst  verlängert,  verbindet  man  ferner  die 
m derartigen  Perpendikel,  welche  auf  die  m sich  in  einer  Kante 
des  gleichzeiligen  Gewebes  schneidenden  Hauptkugeln  gefällt 
sind,  durch  eine  Hauptkugel,  so  entsteht  ein  dem  gleichzelligen 
Gewebe  zugeordnetes  gleicheckiges  sphärisches  Gewebe. 

1)  Wegen  der  Bezeichnungen  vgl.  des  Verfassers  Buch  über  Kugel- 
teil ung  (Leipzig,  B.  G.  Teubner,  1888). 
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Die  Eckpunkte  dieses  Gewebes  sind  die  384  homologen  Punkte 
^ der  Elementartetraeder  sphärischen  Kanten  desselben 

stehen  in  ihren  Mittelpunkten  senkrecht  auf  den  Grenzflächen 
des  gleichzelligen  Gewebes,  auf  den  sphärischen  Kanten  des 
letzteren  stehen  — aber  im  Allgemeinen  nicht  in  deren  Mittel- 
punkten — die  sphärischen  Grenzflächen  des  gleicheckigen  Ge- 
webes in  ihren  Mittelpunkten  senkrecht  (die  Eckpunkte  dieser 
Grenzflächen  liegen  immer  auf  einem  Kreise,  während  die  Kanten 
derselben  im  Allgemeinen  abwechselnd  gleich  sind) , die  Grenz- 
polyeder des  gleicheckigen  Gewebes  endlich  haben  die  Eckpunkte 
des  gleichzelligen  zu  Mittelpunkten,  und  die  Eckpunkte  dieser 
Grenzpolyeder  liegen  auf  einer  um  diese  Mittelpunkte  beschriebenen 
Kugel,  deren  Radius  (>5,  einer  der  4 sphärischen  Ab- 

stände des  Punktes  ^ von  den  Eckpunkten  q,  b,  b,  c des  ein- 
schliessenden  Elementartetraeders  %2  ist. 

Daraus  folgt  leicht  die  Beschaffenheit  des  dem  gleichzeiligen 
Gewebe  (XV)  zugeordneten  gleich  eckigen  Gewebes, 
welches  als 

g 1 e i ch e cki ge s (82  .a*  -j-242 . s -j-322 .6  -1- 162 . 12) - zelli  ge s 
(XV) 2 . 192i  -f-i+i-fi-Eck 

ZU  bezeichnen  ist.  In  jedem  Eckpunkte  desselben  stossen  je 
eins  der 

8 (6-|-8-|-12)-flächigen  sphärischen  2.24-Ecke  mit  Mittelpunkt  a 
24  (2-|-4-j-4)  „ „ (prismatischen)  2.8-Ecke  m.  Mp.  b 

32  (2-j-3-l-3)  ,,  ,,  ,,  2 . 6-Ecke  ,,  ,,  b 

10  (0_|_4_j_4)  2.12-Ecke  mit  Mittelpunkt  c 

zusammen. 

6)  Dem  Gewebe  (XV')  lässt  sich  ein  gleicheckiges  Po- 
lytop einschreiben , dessen  Beschaffenheit  aus  der  des  sphäri- 
schen Gewebes  leicht  zu  entnehmen  ist.  Ebenso  ist  das  dem 
Gewebe  (XV')  um  geschriebene  Polytop,  dessen  Euklidsche  Grenz- 
räume den  ^3  in  den  Punkten  ^ berühren,  ein  g lei  ch  zeitiges 
Polytop,  dessen  Beschaffenheit  sich  sofort  aus  derjenigen  des 
Gewebes  (XV)  ergibt. 

Da  der  Punkt  ^ in  dem  Inneren  des  Tetraeders  Sg  beliebig 
gewählt  werden  kann,  so  ergibt  sich  eine  dreifach  unendliche 


39 


Vielheit  von  gleicheckigen  Geweben  (XV') , welche  dem  festen 
gleichzelligen  Gewebe  (XV),  als  ihrem  Symmetriegewebe, 
zugeordnet  sind.  Diese  gleicheckigen  Gewebe  (XV')  und  die 
ihnen  bez.  ein-  und  umgeschriebenen  gleicheckigen  und  gleich- 
zeiligen  Polytope  sind  als  dreifach  veränderlich  zu  be- 
zeichnen; bei  der  analytischen  Darstellung  werden  die  Elemente 
eines  Gewebes  (XV')  und  der  zugehörigen  Polytope  als  Functionen 
dreier  unabhängiger  Variabein  erhalten. 

Werden  für  das  feste  gleichzellige  Gewebe  die  sphärischen 
Kanten  (in  \Vinkelmaass)  durch  a»,  die  Winkel  zweier  Haupt- 
kreise durch  Ai  und  die  Winkel  zweier  Hauptkugeln,  welche 
sich  in  einer  sphärischen  Kante  schneiden,  durch  21/,  analog  die- 
selben veränderlichen  Grössen  für  das  zugeordnete  gleicheckige 
Gewebe  durch  a/,  A/,  21/  bezeichnet,  bedeuten  ferner  tt*  die 
Winkel  zweier  in  einer  Grenzfläche  zusammenstossender  Grenz- 
polyeder, Fi  die  Winkel  zweier  Grenzflächen  und  die  ebenen 
Winkel  der  Grenzflächen  des  dem  Gewebe  (XV')  umgeschriebenen 
gleichzeiligen  Polytops  Ui  und  analog  tt/,  P/,  ^/  dieselben 
Grössen  für  das  dem  Gewebe  (XV')  eingeschriebene  gleicheckige 
Polytop  so  finden  folgende  einfache  Beziehungen  statt; 

(X/  + m'  = 180'’  'l  ai'  + tt/  = 1 80“  'j 

P/=180“  . (8«)  ^/+P/=:180“>.  . (8^) 

2t,-P^/'  = 180“J  180“.J 


Sind  ferner,  wie  oben,  (>5,  (>5,  die  sphärischen  Ab- 
stände eines  Punktes  ^ von  den  Ecken  eines  Tetraeders  % 
(d.  h.  die  sphärischen  Radien  der  den  Grenzpolyedern  des  gleich- 
eckigen Gewebes  (XV')  umgeschriebenen  Kugeln),  so  bestehen 
für  die  senkrechten  Abstände  Fa,  F^',  P5',  Grenzpoly- 

eder des  eingeschriebenen  gleicheckigen  Polytops  vom  Mittelpunkt 
des  Sg  und  für  die  mit  jenen  Abständen  gleichgerichteten  Eck- 
radien F^,  P5,  Pc  des  umgeschriebenen  gleichzeiligen  Poly- 

tops die  Relationen  : 


P^'  = r cos  Pjj'  = r cos  P5'  = r cos  (>5,  F/  = r cos 


“ cos 


? — 


COS  Pc 


cos  ^ cos  pj) 

Fi'Fi  = r% 

wenn  r den  Radius  des  sphärischen  Raumes  bezeichnet. 


. (9«) 

. m 

(9y) 
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Mit  Hülfe  dieser  Eelationen  und  einiger  weiteren  leicht  her- 
zuleitenden wird  man  die  wichtigsten  Eigenschaften  je  zweier 
sich  polar  entsprechenden  gleicheckigen  und  gleichzeiligen  Poly- 
tope  erhalten.  Den  Ecken,  Kanten,  Flächen,  Polyedern  des  einen 
Gewebes  entsprechen  bez.  die  Polyeder,  Flächen,  Kanten,  Ecken 
des  anderen. 

Ohne  hier  auf  weitere  Einzelheiten  einzugehen,  soll  nur  noch 
auf  die  sowohl  auf  die  sphärischen  Gewebe  wie  auf  die  gleich- 
eckigen und  gleichzeiligen  Polytope  bezügliche  Anwendung  des 
sog.  Euler’schen  Satzes  für  den  vierdimensionalen  Raum  hin- 
gewiesen werden,  nach  welchem  ’) 

R — F-\-K—E=0 (10) 

ist,  wenn  J?,  K,  E die  Anzahlen  der  Grenzräume,  Flächen, 
Kanten,  Ecken  der  Gebilde  bezeichnen.  Sind  z.  ß.  B,  F,  K,  E 
die  betreffenden  Zahlen  für  ein  gleichzeiliges  Polytop,  so  sind 
B'~E,  F' — K,  K' ==  F,  E'  — R die  entsprechenden  Zahlen 
für  das  polar  entsprechende  gleicheckige  Polytop.  Für  das 
Gewebe  (XV)  z.  B.  ist  E=384,  F = 4. 192  = 768,  Ar==48  + 
2.64-+- 3.96  = 464,  ^;=  8 -+-  24  + 32 -+-'l6=  80. 

7)  Von  speciellen  Lagen,  welche  der  Punkt  ^ in  dem  Inneren 
des  Tetraeders  Sg  annnehmen  kann,  mögen  nur  die  beiden  er- 
wähnt werden,  dass  derselbe  mit  dem  Mittelpunkte  der  dem 
sphärischen  Tetraeder  ein-  und  zweitens  der  um  geschriebenen 
Kugel  ziisammenfällt.  Im  ersteren  Falle  werden  alle  sphärischen 
Kanten  des  gleicheckigen  Gewebes  gleich,  die  sphärischen  Grenz- 
flächen werden  regulär  und  die  sphärischen  Grenzpolyeder  Ar  chi- 
medeische;  die  diesem  besonderen  Gewebe  zugehörigen  gleich- 
eckigen und  gleichzelligen  Polytope  können  daher  ebenfalls  als 
Archimedeische  bezeichnet  werden. 

Wenn  zweitens  der  Punkt  ^ mit  dem  Mittelpunkte  der  dem 
sphärischen  Tetraeder  %2  umgeschriebenen  Kugel  zusammenfällt, 
so  werden  die  Abstände  (>5,  sämtlich  einander  gleich 

und  daraus  folgt  (vergl.  Formeln  (9)),  dass  die  Grenzpolyeder 
des  diesem  gleicheckigen  Gewebe  eingeschriebenen  Polytops  zu- 
gleich einer  concentrischen  Kugel  u m geschrieben  sind,  während 


1)  Vgl.  a.  0.  0.  § 4 unter  (3). 
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die  Eckpunkte  des  zugehörigen  gleichzelligen  Polytops  sämmt- 
lich  auf  einer  Kugel  liegen.  Dieses  letztere  Polytop  resultiert 
auch  einfach,  wenn  dem  festen  gleichzelligen  Gewebe  (XV)  ein 
Polytop  eingeschrieben  wird , das  gleicheckige  Polytop , wenn 
demselben  Gewebe  ein  Polytop  umgeschrieben  wird.  Das  feste 
Gewebe  (XV)  und  das  betrachtete  specielle  Gewebe  (XV')  sind 
einander  conju giert,  da  hier  die  gegenseitige  Beziehung 
stattfindet,  dass  die  Hauptkugeln  des  einen  Gewebes  auf  den 
Kanten  des  anderen  in  deren  Mittelpunkten  senkrecht  stehen. 

8)  Aus  den  Geweben  (XV)  und  (XV')  lassen  sich  auch  noch 
halb-  und  viertelzählige  Gewebe  und  diesen  entsprechend 
hemi-,  tetratopische  und  hemi-,  tetragonische  Poly- 
tope  dieser  Gruppe  herleiten,  welche  an  anderer  Stelle  genauer 
untersucht  werden  sollen. 

II.  Besondere  Einteilungen  des  sphärischen  Raumes 
durch  die  Hauptkugeln  « und  ß.  Zugehörige  gleicheckige  und  gleich- 

zeilige  Polytope. 

In  diesem  zweiten  Abschnitte  sollen  noch  diejenigen  be- 
sonderen Einteilungen  des  durch  die  Hauptkugeln  der  in 
I behandelten  Hexadekatop-Oktatop-Gruppe  bestimmt 
werden,  welche  dadurch  entstehen,  dass  der  Punkt  ^ speciell 
auf  einer  der  vier  Seitenflächen  oder  auf  einer  der  sechs  Kanten 
des  sphärischen  Elementartetraeders  %2  angenommen  wird  und 
die  zu  ihm  homologen  Punkte  construiert  werden. 

Wenn  der  Punkt  ^ in  einer  der  vier  Seitenflächen  liegt,  so 
sind  das  zugehörige  gleicheckige  Gewebe  und  die  entsprechenden 
gleicheckigen  und  gleichzelligen  Polytope  noch  zweifach  ver- 
änderlich, rückt  der  Punkt  ^ auf  eine  der  Kanten  des  Tetraeders 

SO  sind  diese  Gebilde  noch  einfach  veränderlich,  während 
sie  endlich , falls  der  Punkt  ^ in  einen  der  Eckpunkte  des 
Tetraeders  fällt,  in  die  bereits  oben  betrachteten  festen  bezw. 
regulären  Gebilde  übergehen. 
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A)  Zweifach  veränderliche  gleicheckige  Gewebe 
nebst  deren  gleichzeiligen  Sy mmetriege weben  und 

zugehörige  Polytop e. 

1)  Wird  der  Punkt  ^ in  einer  Seitenfläche  beb  des 
Tetraeders  %2  angenommen  (vgl.  I unter  3)),  so  bedeutet  das 
für  das  gleichzellige  Gewebe  (XV)  das  Zusammenfassen  je  zweier 
in  einer  solchen  Seitenfläche  zusammenstossenden  Eleraentar- 
tetraeder  %2  einem  speciellen  Tetraeder  mit  zwei  Eckpunkten 
a*,  ük,  und  je  einem  Eckpunkte  c,b,  für  welches  beb  eine  Symmetrie- 
hauptkugel bildet.  Die  Elemente  dieses  Tetraeders  erhellen  aus 
folgender  Zusammenstellung  (vgl  die  Bezeichnungen  unter  I 2) : 

aiba&  = 90®,  a^bafe  = 90® 

a8C  = a&c  = 60®,  aTc=:afeC  = 60® 
aih  = akh  = r},  aib  = a&b  = 90® 
bc  — 30«,  = 120«. 

Daraus  folgt,  dass  von  den  192  Tetraedern  dieses  gleich- 
gleichzelligen  Gewebes  in  jedem  der 

8 Punkte  a (a')  2 . 24  dieser  Tetraeder  \ 

32  „ b (b')  6 » » r zusammenstossen, 

16  „ c(o  4.3  , „ ; 

daher  wir  dieses  Gewebe  als 

gleichzelliges(82 .24-j-  326  -l-164.3)-eckiges  192  2 + 1-fi-Zell  (XI) 

bezeichnen.  Die  Beschaffenheit  seiner  Kanten,  d.  h.  die  Zahl 
und  Neigung  der  durch  dieselben  gehenden  Hauptkugeln,  sowie 
diejenige  der  Grenzflächen  ist  aus  den  obigen  Angaben  leicht  zu 
erkennen.  Es  ist 

K=z  24  -f  64  -p  64  -f  96  248,  F=  192  + 96  + 96  = 384.  (11  a) 

Werden  die  zu  einem  beliebigen  Punkte  des  Symmetrie- 
hauptkugeldreiecks beb  homologen  Punkte  construiert  und  ent- 
sprechend durch  Hauptkugeln  verbunden,  so  resultiert  als  zu- 
geordnetes, zweifach  veränderliches  Gewebe  das 

gleich  eckige  (82 . 24 -j- 32$ -)- I64 .3) -z el  1 i ge  1922  + n-i-Eck  (XT) 

ln  jedem  der  192  Eckpunkte  stossen: 
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je  zwei 
je  eins 
je  eins 


der 


n 


n 


8 (ß_^8+12)  -flächigen  sphärischen  2. 24 -Ecke 

mit  Mittelpunkt  a 
82  (2  + 3)  n j>  (prismatischen) 

6-Ecke  mit  Mittelpunkt  b 
16  (4  + 4)  „ sphärischen  4. 3 -Ecke 

mit  Mittelpunkt  c 


zusammen.  Umgekehrt  ist  hieraus  die  Beschaffenheit  der  drei 
Arten  der  durch  die  Hauptkugeln  gebildeten  sphärischen  Ecken 
des  Gewebes  (XI)  zu  entnehmen. 

Die  Uebertragung  der  angegebenen  Eigenschaften  auf  die 
den  Geweben  (XI')  ein-  und  u m geschriebenen  gleicheckigen 
und  gleichzelligen  Polytope  ergibt  sich  aus  dem  oben  Gesagten. 


2)  Wenn  der  Punkt  ^ in  einer  Seitenfläche  abb  des 
Tetraeders  ^2  so  entsteht  durch  das  Zusammenfassen 

zweier  Tetraeder  ^2  solchen  gemeinschaftlichen  Seiten- 

fläche ein  specielles  TetraMer  mit  zwei  Eckpunkten  q,  Ck  und 
je  einem  Eckpunkte  a,  b.  Die  Elemente  des  TetraMers  ergeben 
sich  aus: 


Oi  b Cfe  = 60”, 
aci  = acfc  = 60”, 
bci  = acfe  — 45”, 
ob  = 45”, 


c*bcfe=  60” 

acj  = acfe  = 60”  i 

bci  — bcfe  = 90” 
a^=:90”. 


(12) 


Damit  ergibt  sich  die  aus  den  eingeführten  Bezeichnungen 
sofort  zu  erkennende  Beschaffenheit  dieses  gleichzelligen  Ge- 
webes, welches  als 

gleichzelliges  (86.4+248  + 162. i2)-eckiges  192i  + 1 + 2 -Zell  (XII) 


ZU  bezeichnen  ist.  Man  erhält 

ir:=32  + 64  + 96  + 48  = 240,  i(^=  2 . 96  + 192  = 384.  (XII«) 


Das  zugeordnete  gleicheckige  Gewebe,’  dessen  Eckpunkte  die 
zu  einem  beliebigen  Punkte  des  Symmetriehauptkugeldreiecks 
abb  homologen  Punkte  sind,  ist  das  zweifach  veränderliche: 

gleicheckige  (Se  .4  +248  + 162 .12) -zellige  192i -|- 1 +2-Eck.  (XIP) 


44 


In  jedem  der  192  Eckpunkte  stossen 


je  ein s „ 24  (2  -}- 4) 

je  zwei  „ 16  (6  + 4 -f  4) 


.(12^) 


je  eins  der  8 (6-1-8)  -flächigen  sphärischen  6.4-Ecke  mit  I 

Mittelpunkt  a 1 
„ „ (prismat,)  8-Ecke  - 

mit  Mittelpunkt  b 
„ ,,  2.12-Ecke  mit 

Mittelpunkt  c 

zusammen. 

3)  Liegt  der  Punkt  ^ in  einer  Seitenfläche  abc  des 
Tetraeders  so  ergibt  das  Zusammenfassen  je  zweier  Tetraeder 
3^2,  welche  eine  solche  Seitenfläche  gemein  haben,  eine  sphärische 
vierseitige  Pyramide  mit  Spitze  a und  einer  deltoidischen  Basis 
bbiCbfe.  Für  die  Kanten  folgt: 

Ui  = Wk  = 90^  - ri,  h%  = 'b%  = 90^ 
cbi  ==  cbfe  = 30®,  cbi=cb&=60®_ 

ab*  — ab/c  = ab*  = abfe  = 90®  J"  • • ♦ (13) 

^ 45®,  0^  = 90®  1 

ä"c  = 60®,  oc  ==  120®.  J 

Das  gleichzellige  Gewebe  ergibt  sich  hiernach  als  ein 

gleichzelliges  (824 -|-  248  -1-  822.6  -h  I64.3)“ eckiges  192i  + i + 2+i- 

Zell  ....  (XIII) 

Es  ist 

K=:  96  -I-  64  -}-  96  -f  48  -h  64  ==  368,  F=  96  -f  2 . 192  ==  480.  (13  a) 
Diesem  gleichzeiligen  ist  zugeordnet  das  zweifach  veränder- 
liche Gewebe,  nämlich  das 

gleicheckige  (82  4 -|-248  -|-322.6  -l-164.3)-zel  lige  192 1 + 1 + 2 + 1 -Eck 

....  (XIIT) 

In  jedem  der  192  I^ckpunkte  dieses  Gewebes  stossen  je  5 
sphärische  Polyeder  zusammen,  nämlich: 

je  eins  der  8 (6 -|- 8 -f- 12)  -flächigen  sphärischen  24-Ecke  mit 

Mittelpunkt  a 

24  (2  -|-  4)  „ sphärischen  8-  Ecke 

(quadratische  Prismen)  mit  Mittelpunkt  b ■ 

32  (3 -f- 3)  -flächigen  sphär.  2.6-Ecke  (gerade  s (ß) 

Prismen  m.  (3  3)  -kantiger  Basis)  in.  Mittelp.  b 

16  (4  -)-  4)  -flächigen  sphär,  4 . 3-Ecke  (Tetraeder 

mit  abgestumpften  Ecken)  mit  Mittelpunkt  c.  ^ 


je 

je  zwei 
je  eins 
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4)  Wenn  endlich  der  Punkt  ip  in  der  Seitenfläche 
nbc  des  Tetraeders  %2  angenommen  wird,  so  resultiert  durch 
das  Zusammenfassen  je  zweier  Tetraeder  3^2,  welche  abc  als 
Symmetriehauptkugel  gemein  haben,  eine  vierseitige  sphärische 
Pyramide  mit  Spitze  c und  deltoidischer  Basis  abibb*.  Für  die 
Kanten  ergibt  sich : 


abj  = abfe  = 45®, 

^b  = b7b==90®-r?, 
chi=  cbfe  = 45®, 
c a = 60®, 
cT  = 60®, 

Das  hierdurch  bestimmte  gleichzeilige  Gewebe  ist  als 

gleichzelliges  (88.3-|-242.8-|-326-}- 1612)  - eckiges  192 1 + i + 2 + i-  Zell 

....  (XIV) 

ZU  bezeichnen.  Es  ist 

^=48  + 96  + 96  + 64  + 64 368,  96  + 2. 192  ==480.  (14«) 


ab* 

b7b 

chi 
c a 


ab&  = 45® 
Cb  = 90® 
cCfc  = 90® 
120® 

120®. 


. (14) 


Das  zugeordnete  zweifach  veränderliche  gleicheckige  Gewebe 
ist  das 

gleicheckige  (Ss.s +242.8  + 326  + 16i2)-zeni ge  192 1 + 2 + 1 + 1 -Eck 

(XIV') 


In  jedem  der  192  Eckpunkte  stossen  zusammen : 


je  eins  der  8 (8  + 6) 


je  zwei  „ 24  (2  + 4 + 4) 
je  eins  „ 32  (2  + 3) 


je  eins  „ 16(6  + 4 + 4) 


-flächigen  sphärischen  8.3-Ecke  mit\ 

Mittelpunkt  a 
„ ,,  (prism.)  2.8-Ecke 

mit  Mittelpunkt  b 
„ „ (prismat.)  6-Ecke 

mit  Mittelpunkt  c 
„ „ 12-Ecke  mit  Mittel- 

punkt b. , 


(14^) 


Für  specielle  Lagen  des  Punktes  ^ innerhalb  der  Seiten- 
fläche des  Tetraeders  %2  ergeben  sich  besondere  Eigenschaften 
dieser  Gewebe  und  der  ihnen  zugehörigen  gleicheckigen  und  gleich- 
zeiligen  Polytope. 
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B)  Einfach  veränderliche  gleicheckige  Gewebe 
nebst  deren  gleichzeiligen  Syminetriegeweben  und 

zugehörige  Polytop e» 

Es  sollen  nunmehr  noch  kurz  und  übersichtlich  die  sechs 
wesentlichen  Fälle  der  einfach  veränderlichen  gleicheckigen 
Gewebe  und  der  ihnen  als  Symmetriegewebe  zugehörigen  gleich- 
zeiligen  Gewebe  aufgeführt  werden.  Diese  Fälle  entstehen  dadurch, 
dass  der  Punkt  ^ auf  einer  der  6 sphärischen  Kanten  des 
Fundamentaltetraeders  %2  hegt:  das  zugehörige  Symmetriegewebe 
resultiert  dann  einfach  durch  Zusammenfassen  der  m sich  in 
einer  sphärischen  Kante  des  Gewebes  (XV)  schneidenden  Haupt- 
kugeln [vgl.  I unter  (1),  (5),  (7)J. 

Es  genügt  hier  in  allen  Fällen,  ausser  den  charakteristischen 
Bezeichnungen  der  Gewebe  die  Beschaffenheit  der  Grenzflächen 
der  beiden  Gewebe  und  der  Kanten  des  gleichzeiligen  Gewebes 
anzugeben.  Die  Eigenschaften  der  zugehörigen  gleicheckigen 
und  gleichzelligen  Polytope  sind  mit  Benutzung  der  oben  ent- 
wickelten Beziehungen  dann  für  alle  Fälle,  sowie  auch  für  be- 
sondere Lagen  des  Punktes  ^ auf  den  Kanten  des  Tetraeders 
leicht  herzuleiten. 

5)  Der  Punkt  ^ liege  auf  einer  Kante  ab. 

Das  Zusammenfassen  der  8 um  eine  solche  Kante  liegenden 
Tetraeder  %2  ergibt  als  Grenzpolyeder  des  gleichzelligen  Gew^ebes 
eine  reguläre  vierseitige  sphärische  Pyramide  mit  Spitze  q,  regulär 
dreiseitiger  Seitenfläche  und  regulär  vierseitiger  Basis  mit  Eck- 
punkten c [der  Grenzfläche  der  regulären  Hexaeder  des  Gewebes 
(II)  = (T)].  Man  hat 

CibCft  = 60'’  . . . 60"!  . 

äci  =:60V..cUi  =120"/ ^ ^ 

Das  hierdurch  bestimmte  Gewebe  ist  ein 

gleichzeiliges  (Se -]- I64.3)- eckiges  48i  + 4-Zell  . . (V) 
Es  ist 

JT— 32-1-64  = 96,  24 -1-  16  — 120.  . . . (15a) 

Das  zugeordnete  einfach  veränderliche  gleicheckige  Gewebe 
ist  das 

gleicheckige  (8« -j- 164.3)-zellige  48i-t-4-Eck  . . (V') 
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Tn  jedem  der  48  Eckpunkte  stossen  zusammen: 

je  eins  der  8 regulären  sphärischen  Oktaeder  mit  Mittelpunkt  ß\ 

je  vier  „16  (4 -f- 4)  - fläch.  „ 4. 3 -Ecke  „ „ c./'  ^ 

6)  Der  Punkt  ^ liege  auf  einer  Kante  bc. 

Das  Grenzpolyeder,  welches  durch  Zusammenfassen  von  je 
6 um  eine  solche  Kante  herumliegenden  Tetraedern  resultiert, 
ist  ein  Tetraeder  mit  einer  regulären  Oktaeder -Seitenfläche, 
welche  die  Punkte  a zu  Eckpunkten  hat  und  die  Grenzfläche 
der  regulären  Tetraeder  des  Gewebes  (1)  - (IT)  ist,  und  dre^ 
gleichschenkligen  Seitenflächen  mit  gemeinschaftlicher  Spitze  c. 
Es  ist: 

a,c  =60®  a»:c 


= 45®  \ 

^ • 

= 120®  j 


(16) 


Das  hierdurch  bestimmte  Gewebe  ist  ein 

gleichzeiliges  (Ss.s -j- I64}- eckiges  643  +i-Zell  . (VI) 

Es  ist 

^—24-1-64  = 88,^=32  + 96  = 128  . . . (16a) 

Das  zugeordnete  einfach  veränderliche  gleicheckige  Gewebe 
ist  ein 

gleicheckiges  (88.3  + löij-zelliges  6434- i-Eck,  . (VI') 

bei  welchem  in  jedem  Eckpunkte  zusammenstossen : 


je  drei  der  8 (8  + 6)-flächigen  sphär.  8.3-Ecke  mit  Mittelp.  a 
je  eins  „16  regulären  „ Tetraeder  „ „ c. 


7)  Der  Punkt  ^ liege  auf  einer  Kante  ab. 

Das  durch  Zusammenfassen  von  je  4 um  eine  solche  Kante 
herumliegenden  Tetraedern  %2  bestimmte  Grenzpolyeder  ist  eine 
gerade  sphärische  Doppelpyramide  mit  regulär  dreiseitiger  Basis 
oCiCfc  und  den  beiden  Spitzen  5;  und  b^.  Dieses  Grenzpolyeder 
ist  also  gleichflächig,  d.  h.  von  6 gleichen  gleichschenkligen 
sphärischen  Dreiecken  begrenzt,  und  zwar  ist: 


aci  =acfe  =C/Cfe  = 60®,  ac,-  =aCfe  =c,  c&  = 120®  "j 

= Cc- =1^0  =-»  i (17) 

bffiCj  — b,„Cfe  — hmCi  =/  ’ bmCi  = b^fe  = b^  —J  J 

Hierdurch  ist  als  gleichzeiliges  Gewebe  bestimmt+in 
gleichzelliges  (812 +248  + lOiaj-eckiges  96i  + 2 + 2-Zell  (VII), 


48 


Es  ist 

Q6 

Z-=:z96  + 144  = 240,  i^=6.y  = 288.  . . . (17«) 

Das  zugeordnete  gleicheckige  Gewebe  ist  ein 

glei ch e ckige s (812 -}-  248  + 16i2)-zelliges  96i-i-2  + 2-Eck,  (VH') 

welches  288  gleiche  Kanten  besitzt,  und  bei  welchem  in  jeder 
Ecke  zusammenstossen : 


je  ein  festes  (6-]- 8)- flächiges  sphärisch.  12-Eck  (Kubooktaeder) 

mit  Mittelpunkt  a 

je  zwei  reguläre  sphärische  Hexaeder  „ „ b 

je  zwei  sphärische  Kubooktaeder  „ „ c. 


1 

J 


Dies  Gewebe  setzt  sich  also  aus  24  Kubooktaedern  und  24 
regulären  Hexaedern  zusammen. 


8)  Der  Punkt  ^ liege  auf  einer  Kante  Bc. 

Durch  Zusammenfassen  von  je  vier  in  einer  solchen  Kante 
zusammenstossenden  Elementartetraedern  resultiert  als  Grenz- 
polyeder eine  gerade  sphärische  Doppelpyramide  mit  gleich- 
schenkliger Basis  QiGkC  und  den  beiden  Spitzen  b;,  bm.  Die  Rela- 
tionen für  die  Kanten  sind: 


aibuft 

ÖTc  — CLkC 


90°  aihak  = 90° 

60°  = Cc  = 120° 

(lihi  = Ufcb/  ^ _ 9QO 
Öi  hm  hm  ^ I 

=r  60°  = 'Chm  — 120°.  J 

Das  entsprechende  gleichzellige  Gewebe  ist  ein 

gleichzelliges  (824 -j- 326  4- 166)-e ck i g e s 962 + 2 + 1-Z  eil. 

Es  ist 


Ui  hl  • Q-khi  ^ ^ 

Oi  bjTj,  J 

C b/  :=  Cbjji 


(18) 


(VIII) 


^=24  4-64-1-96  + 64  = 248,  i^=  192  + 96  = 288  . (18«) 
Dem  gleichzeiligen  Gewebe  (VIII)  ist  zugeordnet  ein 
gleicheckiges  (824  + 326  + 166)-ze lüge s 962  + 2 + 1-Eck,  (VIII) 
bei  welchem  in  jedem  Eckpunkte  zusammenstossen: 
je  zwei  der  8 (6  + 8+ 12) -fläch,  sphär.  24-Ecke  mit  Mittelp.  a 


je  zwei 
je  eins 


V 


32 

16 


(2  + 3) 
(2  + 6) 


(prism.)  6-Ecke 
(kronr.)  6-Ecke 


bUisß) 


V 


99 
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9)  Der  Punkt  ^ liege  auf  einer  Kante  ac. 

Das  Grenzpolyeder , welches  durch  Zusaminenfassen  von  je 
6 in  einer  solchen  Kante  zusammenstossenden  Elementartetraedern 
%2  resultiert,  ist  von  zwei  Systemen  von  je  3 sphärischen  Deltoiden 
ahihmhk  und  cb^b&b«  begrenzt;  die  6 gleichen  sphärischen  Kanten 
Bib^  bilden  einen  auf-  und  absteigenden  sog.  Kronrand.  Es  ist 


a Bj  = a Bfe  = a Bz 

C b/re  C bn  C b,- 

Bl  bm  bm  Ba: 


45" 

30" 

90"-7^ 


aBi 

Cb/n, 

Bt  bm 


ahk  = a'bi—  90" 
^=.^^^  = 120" 
bmBfc  = 90". 


(19) 


Das  entsprechende  gleichzellige  Gewebe  ist  ein 
gleichzeiliges  (Sa •+■  248-f-326-j-l 64) -eckiges  64i-f3+3+i-Zell.  (IX) 

Es  ist 

^=48  + 64  + 96  = 208,  i^=  96 -f  96  =192  . . (19a) 

Das  zugeordnete  gleicheckige  Gewebe  ist  ein 

gleicheckiges  (88-1-248 -4-326 H- 164)  - zelli ges  64i+3-f3+i-Eck  (IX') 
bei  welchem  in  jedem  Eckpunkte  zusammenstossen: 


1 


je  eins  der  8 regulären  sphär.  Hexaeder  mit  Mittelpunkt  a 
je  d r e i „ 24  (2  -p  4)-fläch.  „ 8 - Ecke  (quadratische  Prismen) 

mit  Mittelpunkt  B 

je  drei  „ 32  (2 -p  3)  „ „ 6 -Ecke  (dreiseitige  Prismen)  . 

mit  Mittelpunkt  b | 
je  eins  „ 16  regulären  „ Tetraeder  „ „ c.  J 

10)  Der  Punkt  ^ liege  auf  einer  Kante  Bb. 

Durch  Zusammenfassen  von  je  vier  um  eine  solche  Kante 
herumliegenden  Elementartetraedern  ^2  ergibt  sich  als  Grenz- 
polyeder des  gleichzelligen  Gewebes  ein  sphärisches  Tetraeder 
mit  je  zwei  Eckpunkten  a,-,  o&  und  q,  Cm  und  zwei  Paaren  gleich- 
schenkliger Grenzflächen;  und  zwar  ist: 


Ui  B a fe 

Cz  b Cm 


ai  ci  — cz  gfc  ^ 

aZe  Cm Cm  a^  J 


= 90" 
= 120" 

= 60" 


azB  afc 
Cz  b Cm 
ai  Cz 

afe  Cm 


= 90" 
= 120" 


Cz  ak 
Cm  az 


(20) 


60«.  I 
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Das  hierdurch  bestimmte  gleichzeilige  Gewebe  ist  ein 
gleichzelliges  (86.4 -p  I64.3)- eckiges  962-1-2-ZelL 


(X) 
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Es  ist 


K=  24  + 32  + 64  = 120,  F=  96  + 96  = 192  . . (20  cc) 

Das  zugeordnete  gleicheckige  Gewebe  ist  ein 

gleichecki^es  (86.4  + 164.3)-zelliges  96  2 + 2- Eck  . (X') 

In  jedem  Eckpunkte  desselben  stossen  zusammen : 
je  zwei  der  8 (6 8)-flächigen  sphär.  6.4-Ecke  mit  Mittelp. 


je  z wei  „ 16  (4  + 4)- 


4 . 3- Ecke 


Hiermit  sind  auch  die  sechs  wesentlichen  Fälle  der  einfach 
veränderlichen  gleicheckigen  (Gewebe  und  der  ihnen  als  Symmetrie- 
gewebe zugehörigen  gleichzelligen  Gewebe  vollständig  aufgestellt. 


Im  Jahre  1895  wurden  in  den  wissenschaftlichen  Sitzungen 
noch  folgende  Vorträge  gehalten: 

1.  am  16.  Februar  von  Herrn  Professor  Rathke:  üeber 
Emil  Fischer’s  Studien  in  der  Zuckergruppe; 

2.  am  15;  Mai  von  Herrn  Professor  F.  Müller:  üeber 
den  Schleim : 

3.  am  19.  Juni  von  Herrn  Professor  Korschelt  über: 

Reifung  und  Befruchtung  des  thierischen  Eis. 

In  allgemeiner  Darstellung  wurde  der  Stand  unserer  Kennt- 
nisse bezüglich  der  Eireifung  und  Befruchtung  zusammengefasst 
und  ein  Bild  von  diesen  Vorgängen  entworfen,  wie  sie  bei  einigen 
speciellen  Formen  (Echinodermen,  Nematoden,  Copepoden)  uns 
entgegentreten.  Damit  verband  sich  eine  Darlegung  der  haupt- 
sächlichsten Theorien,  welche  auf  Grund  der  Befunde  des  letzten 
Jahrzehnts  auf  diesen  Ergebnissen  aufgebaut  wurden.  Der  Vor- 
tragende ging  sodann  auf  seine  eigenen  Untersuchungen  über, 
welche  sich  auf  einen  polychaeten  Anneliden,  Ophryotrocha 
pueril is,  beziehen,  und  erläuterte  nach  einer  kurzen  Darstellung 
der  Reifungs-  und  Befruchtungs Vorgänge  bei  diesem  Wurm  die 
Differenzen,  welche  sich  gegenüber  anderen  Formen  darbieten. 
Von  Bedeutung  ist  hierbei  die  Gestalt  der  ersten  Richtungs- 
spindel und  speciell  die  höchst  eigenartige  Anordnung  ihrer 
Chromosomen,  deren  Entstehung  Schritt  für  Schritt  im  Keim- 
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bläscben  verfolgt  werden  konnte.  Entsprechend  der  Lagerung 
der  Chromosomen  in  der  Spindel  bietet  auch  ihre  bei  der  Ei- 
reifungerfolgende Vertheilung  in  die  Richtungskörper  bei  Ophryo- 
trocha  besondere  Eigenthümlichkeiten.  Die  Vertheilung  scheint 
in  einer  von  anderen  Objecten  abweichenden  Weise  vor  sich  zu 
gehen , die  vom  Vortragenden  genauer  erläutert  wurde.  Nach 
vollzogener  Eireifung  lassen  sich  die  bei  Ophryotrocha  beob- 
achteten Vorgänge*  leicht  mit  dem  bisher  Bekannten  in  Ueber- 
einstimmung  bringen.  Erwähnenswerth  ist  besonders,  dass  das 
Centrosoma  des  Eikerns  nach  vollzogener  Eireifung  verschwindet 
und  die  beiden  Centrosomen  der  Furchungsspindel  von  der 
männlichen  Zelle  herrühren.  Dieser  Punkt  war  bis  vor  Kurzem 
zweifelhaft  und  ist  theoretisch  von  grösserem  Interesse.  Eine 
ausführliche,  von  Figuren  begleitete  Darstellung  dieser  Verhält- 
nisse wird  voraussichtlich  noch  im  Laufe  dieses  Jahres  in  der 
Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  erscheinen. 

An  den  Vortrag  schloss  sich  die  Demonstration  einer  Anzahl 
auf  die  Eireifung  von  Ophryotrocha  und  anderer  Thierformen 
bezüglicher  Präparate  an. 


In  den  Geschäftssitzungen  wurden 

1.  zu  ordentlichen  einheimischen  Mitgliedern  gewählt  die 
Herren : Prof.  Dr.  Friedrich  S c h o t tk  y , Prof.  Dr. 
Albert  Kossel,  Prof.  Dr.  Franz  T u c z e k , Prof. 
Dr.  Emil  Behring,  Prof.  Dr.  Hugo  Disse,  Prof. 
Dr.  Paul  Ostmann,  Prof.  Dr.  Friedrich  Kohl; 

2.  zu  ausserordentlichen  einheimischen  Mitgliedern  die 
Herren:  Oberarzt  Dr.  EberhardNebelthau,  Dr. 
phil.  et  med.  Wenzel  von  Sobieransky,  Dr.  phil. 
Karl  Buss,  Sekundärärzt  Dr.  Arthur  Barth. 

Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Rudolf  Leuckart  in  Leipzig 
wurde  gelegentlich  seines  50  jährigen  Doctorjubiläums  am  13.  De- 
cember  1895  zum  Ehrenmitglied  der  Gesellschaft  ernannt. 
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Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Transactions  of  the  American  Philosophical  Society.  VoL  XVIII, 
Part.  II.  Philadelphia  1895. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences  of  Philadelphia. 

1894.  Part  I,  II,  IIP  1895.  Parti.  Philadelphia  1894/95. 
The  American  Naturalist.  Vol.  XXIX,  Nr.  337—346.  Phila- 
delphia 1895. 

Transactions  of  the  Academy  of  Science  of  St.  Louis.  Vol.  VI, 
Nr.  9—18.  Vol.  VII,  Nr.  1—3.  1893/94. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Vol.  XIV,  Nr.  116—119. 
Baltimore  1895. 

Annali  dell’  Universita  di  Perugia.  Vol.  VI,  fase.  2.  Perugia  1894. 
Alti  e Rendiconti  della  Accademia  Mcdico-Chirurgica  di  Perugia. 

Vol.  VI,  fase.  3 u.  4.  Vol.  VII,  fase.  1.  Perugia  1894  u.  1895. 
Rendiconti  delF  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e matematiche. 
Ser.  2,  Vol.  VIII.  Ser.  3,  Vol.  I fase.  1 — 7.  Napoli  1894 
u.  1895. 

Atti  della  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e matematiche  di 
Napoli.  Vol.  VII.  Napoli  1895. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Ser.  V,  Anni  291  und  292. 
Rendiconti  Vol.  III,  fase.  10—12.  Vol.  IV,  fase.  1 — 12. 
Roma  1894  u.  1895. 

Bulletin  de  TAcademie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg. 
Ser.  V Tom  I,  Nr.  1 — 4.  Tom  II,  Nr.  1—4.  St.  Petersbourg 
1894/95. 

Bulletin  de  la  Societe  imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

1894.  Nr.  3 u.  4.  1895.  Nr.  1 u.  2.  Moscou  1894/95. 

Stavanger  Museum,  Aarsberetning  1893. 

Tromsoe  Museums,  Aarsberetning  1888—1894. 

Bulletin  of  the  Geological  Institution  of  the  University  of  Upsala. 

Vol.  1.  Vol.  II,  Part  1 Nr.  3.  Upsala  1895. 

Kjerulf,  Beckrivelse  af  en  raekte  Norske  Bargarth.  Kristiania 
1892. 

Ertesitö  1894 — XIX,  1895 — XX.  Kolozsvart  1894/95. 
Verschiedene  Hefte  von  Dr.  Janet  in  Beauvais. 

Bericht  über  die  Thätigkeit  der  St.  Gallen’schen  naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft  1892/93.  St.  Gallen  1894. 

Helios  1894.  Nr.  7 — 12. 

Societatum  litterae.  1895.  Nr.  1 — 3. 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des  Harzes  in 
Wernigerode.  Jahrg.  9.  Wernigerode  1894. 
Sitzungsberichte  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  in 
Würzburg.  1894.  Nr.  1 — 10. 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie 
in  München.  * Jahr  1894.  Heft  1— III.  München  1895. 
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Korrespondenzblatt  des  Naturforscher-Vereins  zu  Riga.  Bd. 
XXX  VIL  Riga  1894. 

Mittheilungen  aus  dem  naturwissenschaftlichen  Verein  für  Neu- 
vorpominern  und  Rügen.  Jahrg.  26.  Berlin  1895. 
Verhandlungen  der  Berliner  medicinischen  Gesellschaft.  1894. 
Bd.  XXV.  Berlin  1895. 

Verhandlungen  des  botanischen  Vereins  der  Provinz  Brandenburg. 
Jahrg.  36.  Berlin  1895. 

Notizblatt  des  Vereins  für  Erdkunde  in  Darmstadt,  IV,  15. 
Darmstadt  1894. 

Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology  1888—91.  Washington 
1893/94  und  fünf  kleine  Abhandlungen. 

Cyrus  Thomas,  The  Maya  Year.  Washington  1894. 

Garland  Pollard,  The  Pamunkey  Indians  of  Virginia.  Washing- 
ton 1894. 

J.  C.  Pilling,  Wakashan  Languages.  Washington  1894. 

U.  S.  Geological  Survey:  Thirteenth  Annual  Report  1891. 
Irrigation  Part  I,  II,  III.  Twelfth  and  Thirteenth  Annual 
Report.  Geology  II.  Fourteenth  Annual  Report.  Contri- 
bution  Vol.  IX.  Monographs  XIX,  XXL  XXII,  XXIII, 
XXIV.  Mineral  Resources  1892,  1893. 

Smithsonian  Report  1893.  Miscellaneous  Collections  Nr.  854, 
969,  970.  Washington  1894. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences. 
N.  S.  Vol.  XXL  Boston  1894. 

Boston  Society  of  natural  History:  Proceedings  Vol.  XXVI, 
Part  II,  III.  Memoirs  Vol.  Ili,  Nr.  14.  Occasional  Papers 
Vol.  I,  Part  11. 

Washington  Observations  of  the  U.  S.  Naval  Observatory.  1889. 
North  American  Fauna  Nr.  8 (doppelt).  Washington  1895. 
Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba 
T.  XIV,  Entr.  1 u.  2.  Buenos  Aires  1894. 

Observations  of  the  Magnetical  and  Meteorological  Observatory 
at  Batavia.  Vol.  XVI.  Batavia  1894. 

Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indie.  Jaar  XV.  Batavia 
1894. 

Archives  du  Musee  Teyler.  Ser.  II,  Vol.  IV  Part  3 u.  4. 
Haarlem  1894  u.  1895. 

Mitteilungen  aus  der  medicinischen  Fakultät  der  Kais,  japanischen 
Universität.  Bd.  II,  Nr.  2.  Bd.  III,  Nr.  1.  Tokio  1894. 
Abhandlungen  der  Senckenbergischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft. Bd.  XVIIl,  Heft  4.  Bd.  XIX,  Heft  1.  Frankfurt 
a.  Main  1895. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft 
in  Frankfurt  a.  Main  1895.  Franfurt  a.  Main  1895. 
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Bericht  über  die  Sitzungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in 
Halle.  1892. 

Zeitschrift  der  botanischen  Abteilung  des  naturwissenschaftlichen 
Vereins  der  Provinz  Posen.  Heft  1.  Posen  1895. 
Abhandlungen  vom  naturwissenschaftlichen  Verein  in  Bremen. 

Bd.  XIH,  Heft  2.  Bd.  XV,  Heft  1.  Bremen  1895. 
Jahresheft  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des  Fürstenthums 
Lüneburg.  XIH.  Lüneburg  1895. 

Dr.  Otto  Kuntze,  Geogenetische  Beiträge.  Leipzig  1895. 
Annalen  des  K.  naturhistorischen  Hofmuseums.  Jahresbericht 
für  1894.  Wien  1895. 

Lotos,  N.  F.  Bd.  XV.  Wien  1895. 

35.  Jahrgang  der  Schriften  der  physikalisch- oekonomischen 
Gesellschaft  zu  Königsberg.  Königsberg  1895. 

26.  Heft  der  Sitzungsberichte  der  physikalisch -medicinischen 
Societät  zu  Erlangen.  Erlangen  1895. 

30.  Jahresbericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und 
Heilkunde.  Giessen  1895. 

51.  Jahrgang.  Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterländische  Natur- 
kunde in  Württemberg.  Stuttgart  1895. 

33. — 36.  Bericht  über  die  Thätigkeit  des  Offenbacher  Vereins 
für  Naturkunde.  Oftenbach  1895. 

Jahrgang  51  der  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins 
der  preussischen  Rheinlande  und  Westfalens.  2.  Hälfte. 
Bonn  1894. 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schleswig- 
Holstein.  Bd.  X,  Heft  2.  Kiel  1895. 

Abhandlungen  der  naturhistorischen  Gesellschaft  zu  Nürnberg. 

Bd.  X,  Heft  HI.  Nürnberg  1895. 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  Isis  in  Dresden.  Jahrg.  1894. 
Dresden  1895. 

72.  Jahresbericht  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische 
Cultur;  nebst  Litteraturbericht  von  Prof.  Partsch.  Heft  Hi. 
Breslau  1895. 

10.  Jahresbericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Osna- 
brück. Osnabrück  1895. 

22.  Jahresbericht  des  westfälischen  Provinzial-Vereins  für  Wissen- 
schaft und  Kunst.  Münster  1894. 

19. — 21.  Jahrgang  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Leipzig. 
Leipzig  1895. 

79.  Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Emden. 
Emden  1895. 

16.  Bericht  des  naturhistorischen  Vereins  zu  Passau.  Passau  189.^. 
Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Düsseldorf, 
Heft  3.  Düsseldorf  1895. 
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Mitteilungen  vom  Verein  der  Naturfreunde  in  Eeichenberg. 
Jahrg.  ‘2b.  Reichenberg  1895. 

Bericht  der  wetterauischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  Natur- 
kunde. Hanau  1895. 

Programm  der  technischen  Hochschule  zu  Braunschweig  für 
1895/96. 

Möenfahrt  der  geographischen  Gesellschaft  zu  Greifswald.  Greifs- 
wald 1895. 

Bd.  XXXV  der  Schriften  des  Vereins  zur  Verbreitung  natur- 
wissenschaftlicher Kenntnisse  in  Wien. 

Bericht  der  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Studenten  in 
Prag  für  1894. 

Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Steiermark. 
Jahrg.  1894.  Graz  1895. 

Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Schaff  hausen.  1894.  Schaffhausen  1894. 

Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  Graubündens. 
Bd.  XXXVHI.  Chur  1895  nebst  Ergebnissen  der  sanitären 
Untersuchungen  der  Rekruten  von  Dr.  Lorenz. 

Von  der  norwegischen  Commission  der  europäischen  Gradmessung: 
Astronomische  Beobachtungen  und  Pendelbeobachtungen. 
Kristiania  1895. 

Me'moires  de  la  Societe  des  Naturalisles  de  Kiew.  Tom  XHI — XIV, 
Livr.  1.  Kiew  1895. 

Verhandlungen  des  Vereins  für  Heil-  und  Natur-Kunde  zu 
Pressburg.  Heft  VHI.  Pressburg  1894. 

Jahrbuch  des  ungarischen  Karpathenvereins.  Jahrgang  XXH. 
Iglo  1895. 

Hinrichs,  The  true  atornic  weights.  St.  Louis  1894. 

6.  Report  of  the  Missouri  botanical  garden.  St.  Louis  1895. 
Proceedings  of  the  California  Academy  of  Sciences.  Vol.  IV, 
Part  I u.  H.  San  Fr:incisco  1895. 

Geological  Survey  of  Canada : Report  Vol.  VI  and  Maps. 
Ottawa  1895. 

Transactions  of  the  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences. 

Vol.  IX,  Part  2.  New-Haven  1895. 

Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  New  South 
Wales.  Sydney  1895. 

New-York  State  Museum.  Report  47.  Albany  1894. 

Van  de  Koninklijke  Akademie  van  W' etenschappen  te  Amsterdam: 
Jaarboek  1894.  Verhandelingen  Deel  H,  Nr.  7.  Deel  HI, 
Nr.  1—4.  Verslagen  Deel  HI.  Amsterdam  1894/95. 


Marburg.  Universitäts-Bucbdruckerei  (R.  Friedrich). 
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%J%\o.  1 Jaimar.  1896 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  15.  Januar  1896  be- 
richtet Herr  Professor  Dr.  Max  Bauer  über 

Das  Vorkommen  und  die  Gewinnung  des  Rubins  in  Birma. 

Eines  der  edelsteinreichsten  Länder  der  Erde  ist  Birma. 
Eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Arten  von  Edelsteinen  hat  ihre 
Heimath  in  diesem  bis  vor  Kurzem  noch  so  wenig  bekannten 
Lande,  namentlich  in  dessen  nördlichem  Theile,  in  Überbirma. 

Von  hier,  und  zwar  aus  der  Gegend  von  Sanka  und  Tammaw, 
kommt  der  in  einzelnen  Stücken  prachtvoll  smaragdgrüne  Jadeit, 
von  dem  in  der  letzten  Sitzung  die  Rede  war  (vergl.  Sitzungs- 
ber.  Dez.  1895).  Noch  weiter  nördlich,  in  dem  Gebiete  des 
Oberlaufs  des  Dschindwin,  des  wichtigsten  rechtsseitigen  Neben- 
flusses des  Irrawaddi,  in  der  Nähe  der  Stadt  Meingkhwan  liegen 
ergiebige  Bern  stein  gruben,  deren  Produkt,  ein  stark  fluores- 
zierendes, gelbes  bis  braunes,  wie  starrgewordenes  Petroleum 
aussehendes,  bernsteinsäurefreies  Harz  ist.  Es  ist  also  kein 
ächter  Bernstein  und  wurde  daher  mit  dem  besonderen  Namen 
Burmit  belegt.  In  seiner  Heimath  wird  er  zu  Ohrpflöcken  und 
zu  allen  möglichen  Schnitzereien  verwendet.  In  neuerer  Zeit 
hat  allerdings  die  birmanische  Bernsteingräberei  einen  starken 
Rückgang  erlitten,  weil  der  baltische  ächte  Bernstein,  der  unter 
dem  Namen  »indischer  Bernstein«  in  Birma  eingeführt  wird, 
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den  einheimischen  Burmit  immer  mehr  verdrängt.  Dadurch  sind 
die  Bernsteingräbereien  in  der  Nähe  von  Meingkhwan  mit  dem 
vollständigen  Ruin  bedroht,  vielleicht  sind  sie  auch  jetzt  schon 
gänzlich  verlassen.  Der  Burmit  stammt  aus  den  tertiären 
(miocenen)  Sandsteinen,  die  in  jenen  Gegenden  die  Erdoberfläche 
auf  grosse  Erstreckung  hin  bilden.  Er  ist  also  von  etwas  ge- 
ringerem geologischem  Alter,  als  der  ostpreussische  ächte  bern- 
steinsäurehaltige Bernstein,  der  Succinit,  welcher  der  nächst 
tieferen  Stufe  der  Tertiärformation,  dem  Oligocen,  angehört. 

Weiter  im  Süden,  etwa  100  (engl.)  Meilen  nordöstlich  von 
der  Hauptstadt  Mandalay,  kommt  in  dem  sandigen  und  thonigen 
Schutt,  der  die  Alluvionen  mancher  Thäler  in  dem  Schan-Staate 
von  Mainglon  bildet,  rother  Turmalin  vor,  der  aus  diesen  Seifen 
gewonnen  wird.  Er  ist  von  den  Chinesen  sehr  hoch  geschätzt; 
fast  der  ganze  Ertrag  der  Gräbereien  und  Wäschereien  wird 
nach  China  ausgeführt,  w^o  er  vorzugsweise  zur  Herstellung  von 
Knöpfen  für  Mandarinenhüte  Verwendung  finden  soll.  Der  rothe 
Turmalin,  der  Rubellit  oder  Siberit  der  Mineralogen,  stammt 
aus  Pegmatitgängen,  welche  die  in  jenen  Gegenden  anstehenden 
krystallinischen  Schiefer,  Gneisse,  Granulite,  Glimmerschiefer  etc. 
durchbrechen,  und  in  denen  sie  ausser  von  sonstigen  Mineralien 
auch  noch  von  anders  gefärbten,  besonders  schwarzen  und  blauen 
Turmalinen  begleitet  werden , die  sich  dann  selbstverständlich 
auch  in  den  Seifen  mit  dem  rothen  Turmalin  zusammen  finden. 

Sehr  viel  wichtiger  als  alle  diese  Edelsteine,  namentlich  als 
der  letztere,  ist  ein  anderer  ebenfalls  von  rother  Farbe,  den 
die  Chinesen  und  Birmanen  trotz  der  Uebereinstimmung  der  Farbe 
scharf  von  dem  rothen  Turmalin  unterscheiden  und  der  auch  einen 
anderen  Verbreitungsbezirk  hat.  Es  ist  der  Rubin,  in  dessen  Be- 
gleitung sich  überall  in  Birma  wie  auch  vielfach  anderwärts  noch  ein 
weiterer  rother  Edelstein,  der  Spinell,  findet.  Seit  Jahrhunderten 
liefert  Birma  die  meisten  und  besten  Rubine  für  den  Handel, 
und  auch  heutzutage  kann  sich  kein  anderes  Land  bezüglich 
der  Menge  und  Schönheit  der  rothen  Steine  mit  Birma  messen. 

Heber  die  Rubingräberei  in  Birma  ist  man  jedenfalls  seit 
der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  wenigstens  einigermassen  unter- 
richtet und  zwar  durch  den  französischen  Reisenden  und  Edel- 
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steinhändler  Tavernier.  Wir  verdanken  diesem  verdienstvollen 
Forscher  die  wichtigsten  Nachrichten  über  das  Vorkommen  der 
indischen  Diamanten  und  anderer  Edelsteine,  deren  Fundorte 
er  persönlich  besucht  und  in  seinem  Reisewerk  beschrieben  hat. 
Die  birmanischen  Rubinfelder  konnte  er  nicht  selber  sehen;  er 
berichtet  darüber  auf  Grund  von  Mittheilungen,  die  er  von 
Anderen  erhalten  hat.  Darnach  verlegt  er  die  Gruben  in  die 
Capelanberge , etwa  12  Tagemärsche  nordöstlich  von  Siriam, 
der  alten  Hauptstadt  von  Pegu,  jetzt  ein  kleines  Dorf  neben 
der  heutigen  Hauptstadt  von  Unter -Birma,  Rangun.  Diese 
Fundortsbezeichnung  hat  dann  überall  in  der  Litteratur  Auf- 
nahme gefunden  und  ist  auch  in  viele  Lehr-  und  Handbücher 
der  Mineralogie  und  der  Edelsteinkunde,  sogar  noch  in  einige 
der  neuesten,  übergegangen.  Heutzutage  weiss  man  mit  Be- 
stimmtheit, dass  die  Rubine  jenes  Landes  nicht  in  Pegu,  also 
nicht  in  Unter-Birma  gefunden  wurden,  sondern  dass  die  wichtig- 
sten Gruben  nördlich  von  Mandalay  in  Ober-Birma  liegen. 

Allerdings  stammt  eine  genaue  Kenntnis  des  Vorkommens 
erst  von  dem  Jahre  1886,  das  der  Selbständigkeit  des  birmanischen 
Königthums  ein  Ende  machte.  Vorher  hatte  die  birmanische 
Regierung  das  Geheimniss  der  Edelsteinschätze  ihres  Landes 
auf  das  Aengstlichste  gehütet  und  so  war  es  in  früheren  Zeiten 
kaum  einem  oder  dem  anderen  Europäer  gelungen,  in  das  Centrum 
der  Rubingewinnung  einzudringen.  Seit  dem  Jahr  1886jsind 
aber  alle  Hindernisse  beseitigt ; seitdem  sind  jene  Gegenden 
daher  von  zahlreichen  Europäern  besucht  worden,  die  theils  die 
natürlichen , namentlich  die  geologischen  Verhältnisse  derselben 
erforschen , theils  sich  an  den  dort  vorkommenden  Edelsteinen 
bereichern  wollten.  Jedenfalls  haben  uns  die  zahlreichen  und 
z.  Th.  eingehenden  Berichte  jener  Reisenden  eine  ziemlich  ge- 
naue Kenntniss  der  rubinführenden  Landstriche  und  speciell  der 
Art  und  Weise  des  Vorkommens  des  Rubins  und  seiner  Begleiter 
verschafft.  Auf  diesen  Berichten  und  auf  einer  schönen  Suite 

1)  Neben  einigen  anderen,  z.  Th.  noch  gelegentlich  zu  erwähnenden 
Arbeiten  über  das  Vorkommen  und  die  Gewinnung  des  Rubins  in  Birma 
sei  hier  u.  A.  genannt:  C.  B.  Brown  u.  J.  W.  Judd,  The  rubies  of 
Burma  and  associated  minerals  etc.  (Abstract.)  (Proceedings  Rojal  Society 
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von  Handstücken  der  die  Rubine  enthaltenden  Gesteine  beruhen 
die  folgenden  Mittheilungen.  Neben  zahlreichen  persönlichen  Auf- 
klärungen verdanke  ich  diese  Handstücke  Herrn  Dr.  Fr.  Noetling 
aus  Calcutta,  der  Gelegenheit  hatte,  einen  Theil  der  Fundorte 
des  Rubins  persönlich  zu  besuchen  und  Belegstücke  eigenhändig 
an  Ort  und  Stelle  zu  sammeln. 

Wir  werden  zuerst  die  Verbreitung  der  Rubine  und  ihrer 
Begleiter  kurz  im  Allgemeinen  kennen  lernen  und  daran  dann 
eine  specielle  Schilderung  der  einzelnen  Fundorte  und  ihrer  geo- 
logischen Verhältnisse,  soweit  sie  bekannt  sind,  anschliessen. 

Die  Hauptrubinfelder  liegen  etwa  100  (engl.)  Meilen  nord- 
östlich von  Mandalay  auf  der  linken  östlichen  Seite  des  Irrawaddi 
in  einiger  Entfernung  von  dem  Fluss  um  die  Stadt  Mogouk 
herum , die  das  Centrum  der  Rubingräberei  bildet.  Hier  sind 
die  meisten  und  die  wichtigsten  Gruben , gegen  deren  hohen 
Ertrag  der  aller  anderen  Rubinfelder  beinahe  bis  zur  Bedeutungs- 
losigkeit heruntersinkt.  Nach  den  Gräbereien  des  Bezirks  von 
Mogouk  sind  die  wichtigsten  die  in  den  Sadschijinhiigeln , ca. 
15 — 16  (engl.)  Meilen  nördlich  von  Mandalay,  näher  dem  Irra- 
waddi, ebenfalls  auf  dessen  linker  Seite.  Sie  liegen  zwischen 
dieser  Stadt  und  Mogouk,  aber  viel  näher  der  ersteren.  Von  den 
Sadschijinhügeln  stammt  fast  das  ganze  Material , das  mir  zur 
Untersuchung  Vorgelegen  hat.  Zwischen  ihnen  und  dem  Haupt- 
rubinbezirk von  Mogouk  liegen  noch  einige  andere  Fundorte,  die 
aber  vorläufig  erst  durch  Berichte  von  Eingeborenen  oberfläch- 
lich bekannt,  aber  noch  nicht  näher  untersucht  sind.  Auch 
etwas  südlich  von  Mandalay  sind  früher  Rubine  vorgekommen, 
wenigstens  sind  durch  den  Bau  der  Eisenbahn,  die  Mandalay 
mit  Rangun  verbindet,  etwa  30  (engl.)  Meilen  südlich  von 
Mandalay  bei  der  Stadt  Kauksay  alte  Rubingruben  aufgedeckt 

London.  6.  Febr.  1895.  Bd.  57,  pag.  387.  P.  Gordon,  On  the  ruby 
mines  near  Mogouk  (Burma).  (Proceed.  of  the  R.  Geograph.  Society. 
Bd.  10, 1888,  pag.  261 — 275,  mit  einer  Karte).  Ferner:  Edwin  W.  Streeter, 
Precious  stones  and  gems.  5.  Aufl.  London  1892,  pag.  149,  165  und 
179.  Aeltere  Nachrichten  vergleiche:  A Manuel  of  the  Geology  of  India. 
III.  Bd.  V.  Ball,  Economic  geology,  1881,  pag.  427.  429.  622.  IV.  Bd. 
R.  F.  Mailet,  Mineralogy,  1887,  pag.  39,  speciell  pag.  42  u.  51. 
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worden,  die  seit  sehr  langer  Zeit  schon  ausser  Betrieb  zu  stehen 
scheinen ; heutzutage  wird  südlich  von  Mandalay  kein  Rubin  und 
auch  kein  anderer  Edelstein  mehr  gewonnen.  Dagegen  sind 
einige  allerdings  bis  jetzt  nicht  näher  bekannt  gewordene  Fund- 
punkte noch  weiter  nördlich  von  der  zuletzt  genannten  Haupt- 
stadt, als  Mogouk.  Der  eine  dieser  P'undpunkte  liegt  bei  dem 
Dorfe  Nanyazeik  zwischen  dem  durch  seine  Jadeitgräbereien  be- 
kannten am  Uruflusse  gelegenen  Dorf  Sanka  und  Mogoung  nord- 
westlich von  dieser  Stadt.  Der  zweite  soll  am  oberen  Irrawaddi 
auf  dessen  rechter,  westlicher  Seite  nördlich  von  Mogoung  liegen; 
man  weiss  aber  nichts  weiter  davon , als  dass  dort  Rubine  mit 
Spinellen  gefunden  worden  sein  sollen. 

Zunächst  wenden  wir  uns  nunmehr  zur  genaueren  Betrachtung 
der  Hauptrubinfelder  von  Mogouk.  Von  den  Engländern  wird 
dieses  Gebiet  als  der  Bezirk  der  Ruby  Mines  oder  auch  als 
der  Ruby  Tract  oder  Stones  Tract  bezeichnet.  Nach  älteren 
Berichten  wurde  ihm  ein  Flächeninhalt  von  25  bis  30  (engl.) 
Quadratmeilen  zugeschrieben.  Der  Raum,  den  die  heute  in  Be- 
trieb befindlichen  Gruben  einnehmen,  ist  aber  mindestens  45, 
mit  Zurechnung  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  verlassenen 
Gruben  mindestens  66  (engl.)  Quadratmeilen  gross.  Genauer 
erforscht  ist  ein  Gebiet  von  26  (engl.)  Meilen  Länge  und  12 
(engl.)  Meilen  Breite.  Man  vermuthet,  dass  sich  das  rubin- 
führende Gelände  von  Mogouk  aus  noch  weiter  nach  Osten  und 
Süden  erstreckt,  als  man  bis  jetzt  sicher  weiss  und  als  man 
bisher  annahm.  Jedenfalls  findet  man  Rubingruben  noch  bis  in 
dem  Gebiet  der  unabhängigen  Schan-Staaten.  Eine  solche  in  dem 
schon  oben  erwähnten  Schan-Staate  von  Mainglon,  der  auch  die 
Turmalingruben  einschliesst,  am  Flusse  Nam  Seka  gelegen,  ist 
vor  kurzem  von  Fr.  NoetlingQ  beschrieben  worden.  Rubine 
und  Turmaline  kommen  hier  wohl  in  grosser  Nähe  neben  ein- 
ander, aber  nicht  auf  einer  und  derselben  Lagerstätte  gemischt  vor. 
Beide  Edelsteine  haben  einen  verschiedenen  Verbreitungsbezirk; 
beide  haben , wie  wir  sehen  werden , einen  ganz  verschiedenen 
Ursprung,  sie  stammen  aus  wesentlich  verschiedenem  Muttergestein. 

1)  Fr.  Noetling,  Notes  on  the  Mineral  resources  of  the  northern  Shan- 
States.  2.  Report  on  the  Nam  Seka  Ruby-mine  in  the  Mainglon-State. 
Rangoon  1891, 
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Der  Rubindistrikt  von  Mogouk  hat  den  Charakt(*r  eines 
mit  dichtem  Dschungel  bewachsenen  Gebirgslandes.  Dieses  ist 
vom  Irrawaddi  durch  ein  etwa  30  (engl.)  Meilen  breites  Tiefland 
getrennt.  In  dieser  Niederung  findet  man  ebenfalls  noch  einige 
wenige  unwichtige,  von  Eingeborenen  bearbeitete  Rubingruben, 
deren  westlichste  ungefähr  11  (engl.)  Meilen  vom  Flusse  entfernt 
ist.  Von  Mandalay  aus  hat  man  bis  in  das  Centrum  des  Gebiets 
etwa  100  (engl.)  Meilen  zurückzulegen.  Der  Hauptort  Mogouk, 
der  Mittelpunkt  der  ganzen  Rubinproduktion , liegt  in  einem 
Thale,  dessen  Sohle  sich  ungefähr  4100  (engl.)  Fuss  über  den 
Meeresspiegel  erhebt.  Zwei  andere  wichtige  Städte,  Kate  und 
Kyat-pyen  (oder  Kapyun),  liegen  in  zwei  benachbarten  Thälern, 
deren  Meereshöhe  5000  (engl.)  Fuss  beträgt.  In  diesen  drei 
Thälern  befinden  sich  die  wichtigsten  Gruben.  Das  Thal  von 
Mogouk  ragt  unter  ihren  durch  besondere  Ergiebigkeit  hervor. 
Auch  ausserhalb  dieser  drei  Thäler  fehlen  Rubingruben  keines- 
wegs, ihre  Produktion  ist  aber  jenen  gegenüber  nicht  von  be- 
sonderem Belang.  Die  Thäler  von  Mogouk,  Käthe  und  Kyat- 
pyen  sind  von  viel  höheren  Bergen  umgeben,  deren  Gipfel  bis 
nahezu  8000  tengl.)  Fuss  emporragen.  In  den  die  Stadt  Kyat- 
pyen  oder  Kapyun  umgebenden  Höhen  glaubt  Prinsep  und  mit 
ihm  manche  Andern  die  räthselhaften  Capelanberge  von  Taver- 
nier  vermuthen  zu  dürfen , die  dieser  Reisende  nur  fälschlicher 
Weise  nach  Pegu,  statt  nach  Ober-Birma  verlegt  hatte. 

Die  Gesteine  des  Rubinbezirks  gehören  zum  grössten  Theil 
der  archäischen  P'ormation,  der  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer 
an ; die  Schieferschichten  werden  von  zahlreichen  Pegmatitgängen 
durchsetzt.  Es  sind  Gneisse,  Granulite,  Glimmerschiefer  etc. 
Die  Gneisse  und  Granulite  sind  z.  Th.  sehr  basisch  und  durch 
einen  bedeutenden  Pyroxengehalt  ausgezeichnet.  Sie  gleichen  da- 
durch sehr  manchen  Gesteinen,  die  in  den  edelsteinföhrenden 
Bezirken  von  Ceylon  anstehen  und  die  in  dem  Distrikt  von 
Salem  im  Gouvernement  Madras  die  bekannten  ausgedehnten 
Lager  von  gemeinem  Korund  einschliessen. 

Neben  diesen  Gesteinen  findet  sich  in  grossen  Massen  und 
weiter  Verbreitung,  gebirgsbildend , ein  meist  weisser,  hoch- 
krystallinischer  Kalk  oder  Marmor.  Dieser  ist  nach  Brown  und 
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Judcl  in  den  krystallinischen  Schiefern  eingelagert  und  bildet  mit 
diesen  ein  Glied  des  archäischen  Systems.  Nach  der  Ansicht 
von  Fr.  Noetling  wäre  aber  dieser  Kalk  viel  jünger;  er  ist  ihm 
zufolge  ein  karbonischer  Kalk,  der  da,  wo  er  sich  mit  einem 
bisher  nocli  nicht  näher  untersuchten  Eruptivgestein  im  Kontakt 
befindet,  krystallinisch  und  zu  Marmor  geworden  ist,  während 
er  an  anderen  Stellen,  fern  von  jenen  Eruptivgesteinsmassen, 
noch  seine  eigentliche  ursprüngliche  Beschaffenheit  als  dichter, 
thoniger,  gemeiner  Kalk  beibehalten  hat,  dessen  wenngleich 
seltene  Versteinerungen  die  Zugehörigkeit  zum  Karbon  beweisen. 

Dieser  Kalk  ist  für  uns  von  ganz  besonderem  Interesse, 
denn  er  stellt  das  ursprüngliche  Muttergestein  des  Rubins  und 
des  Spinells  sowie  der  begleitenden  Mineralien  dar,  von  denen 
unten  noch  weiter  die  Rede  sein  wird.  Der  dichte  karbonische 
Kalk  ist  in  der  Kontaktzone  nicht  nur  durch  die  Einwirkung  jenes 
Eruptivgesteins  krystallinisch -körnig  geworden,  sondern  es  ist 
darin  auch  gleichzeitig  eine  Anzahl  von  Mineralien  neu  entstanden, 
von  denen  der  Rubin  zwar  eines  der  seltensten,  seiner  Kost- 
barkeit und  seiner  Bedeutung  als  Edelstein  wegen  aber  das 
weitaus  wichtigste  von  allen  ist.  Es  ist  ganz  irrthümlich,  wie 
es  noch  jüngst  geschehen  ist  ^),  als  das  Muttergestein  des  birma- 
nischen Rubins  eine  basaltische  Lava  anzunehmen,  in  der  die 
Edelsteine  sich  ursprünglich  aus  einem  Schmelzfluss  abgeschieden 
hätten.  Zwar  ist  bei  der  Beschreibung  des  Rubin  Vorkommens 
durch  Besucher  jener  Gegenden  von  Kraterbildungen  gesprochen 
und  mit  diesen  der  Ursprung  der  Rubine  in  Zusammenhang  ge- 
bracht worden;  dies  ist  aber  entschieden  unrichtig  und  beruht 
auf  den  Beobachtungen  von  Laien  ohne  genügende  geologische 
und  mineralogische  Kenntnisse.  Zahlreiche  Nachrichten  anderer 
Beobachter  und  nicht  wenige  der  mir  vorliegenden  Kalkstücke 
beweisen  mit  unabweisbarer  Sicherheit,  dass  die  Rubinkrystalle 
in  dem  Kalk  eingewachsen  sind. 

Dieser  nämliche  rubinfiihrende  krystallinische  Kalk  setzt 
auch  in  der  Hauptsache  die  Sadschijin-Hügel  zusammen.  Er  ist 

1)  J.  Morozewicz,  lieber  die  künstliche  Darstellung-  von  Spinell  und 
Rubin  aus  Silikatschmelzen  (Ztschr.  Kryst.,  Bd.  24,  1895,  pag.  281). 
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hier  meist  sehr  schön  weiss,  nur  stellenweise  durch  fremde  Ver- 
unreinigungen grau  und  schwarz.  Seiner  vortrefflichen  Beschaffen- 
heit wegen  wird  er  in  zahlreichen  Steinhrüchen  als  ein  geschätztes 
Baumaterial  gewonnen.  Das  Korn  ist  vielfach  sehr  grob  und 
einzelne  Individuen  haben  einen  Durchmesser  von  einem  Centi- 
meter  und  mehr.  Dazwischen  liegen  allerdings  feinkörnigere 
Parthien,  in  denen  die  vereinzelten  grösseren  Körner  gewisser- 
massen  porphyrisch  eingewachsen  sind.  Zum  Theil  ist  es  reiner 
Kalk,  reines  Calciumkarbonat;  in  einzelnen  Proben  hat  aber  die 
Untersuchung  auch  eine  kleine  Menge  Magnesia  ergeben.  Bei 
einer  Analyse  wurden  6,4  Magnesia  (MgO)  gefunden,  entsprechend 
13 Vs  Magnesiakarbonat  (MgCOs). 

Auch  die  Fundorte  von  Rubin  und  Spinell  zwischen  den 
Sadschijin-Hügeln  und  dem  Bezirk  von  Mogouk  enthalten  die 
beiden  Edelsteine  im  Kalk  eingeschlossen.  Es  sind  zwei  Kalk- 
hügel, die  in  jener  Gegend  aus  der  Ebene  sich  erheben  und  die  ein 
Zwischenglied  zwischen  den  zwei  vorhin  genannten  Gebieten,  eine 
Verbindung  derselben  darstellen.  Diese  beiden  Hügel  und  weiter- 
hin die  Sadschijin-Hügel  bilden  die  letzten  Ausläufer  des  Hoch- 
landes von  Mogouk  auf  der  linken,  östlichen  Seite  des  Irrawaddi. 

Von  den  Gegenden  weiter  nördlich  berichtet  Fr.  Noetling  i), 
dass  das  dort  weitverbreitete  Karbon  aus  mächtigen  Kalk- 
ablagerungen besteht,  die  stellenweise  metamorphosirt  und  in 
körnigen  Kalk  umgewandelt  sind.  Im  letzteren  Falle  enthält 
derselbe  vielfach  accessorische  Mineralien,  wie  Glimmer,  nament- 
lich aber  auch  den  Rubin  und  Spinell.  Speciell  aus  der  Gegend 
von  Nanyazeik  erfahren  wir  durch  Noetling,  dass  östlich  davon 
die  Karbonkalke  in  Marmor  umgewandelt  sind,  der  in  der  Nähe 
des  Dorfes  reich  an  Rubinen  und  Spinellen  sein  soll.  West- 
lich von  Nanyazeik  sind  die  Karbonschichten  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Beschaffenheit  entwickelt  als  dunkelblaue  oder  graugrüne 
thonige  dichte  Kalke. 

Von  dem  Rubinvorkommen,  das  am  oberen  Irrawaddi  zwischen 
den  Städten  Mogoung  und  Maingkhwan  liegen  soll,  ist  ausser 
dem  oben  Angeführten  zur  Zeit  nichts  Näheres  bekannt. 

1)  Fr.  Noetling:  Ueber  da«  Vorkommen  von  Jadeit  in  Ober-Birma. 
(Neues  Jahrb.  f,  Mineralogie  etc.  1896.  I.  pag.  10). 
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Wir  haben  gesehen,  dass  der  Rubin  zweifellos  im  Kalk  ein- 
gewachsen vorkommt  und  dass  er  in  diesem  von  Spinell  und 
anderen  Mineralien  begleitet  wird.  Diese  haben  wir  nun  etwas 
näher  kennen  zu  lernen.  Sie  sind  theils  regelmässig  auskrystallisirt, 
theils  sind  es  unregelmässig  begrenzte  Körner.  Die  Krystalle 
sowohl  als  die  Körner  sind  ringsum  dicht  vom  Kalk  umschlossen 
und  hinterlasscn  in  diesem,  wenn  sie  herausgesprengt  werden, 
eine  scharfe  Hohlform  mit  lebhaft  spiegelnden  Flächen.  Die 
Krystalle  haben  keine  scharfen  Kanten  und  Ecken,  sie  zeigen 
die  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  die  an  den  im  Kalk  einge- 
wachsenen Krystallen  so  häufig  vorkommt  und  die  man  als  »ge- 
flossen« zu  bezeichnen  pflegt.  Auch  die  unregelmässigen  Körner 
zeigen  meist  keine  scharfen  Kanten  und  Ecken,  diese  sind  gleich- 
falls fast  stets  stark  gerundet. 

Die  Mineralien , die  ich  neben  dem  Rubin  in  dem  Kalk  der 
Sadschijin-Hügel  beobachtet  habe,  sind,  ungefähr  nach  ihrer  rela- 
tiven Häufigkeit  geordnet,  die  folgenden:  Spinell,  Chondrodit, 
Glimmer,  Apatit,  Hornblende,  Schwefelkies,  Magnetkies  und 
Graphit.  Daneben  wird  von  Anderen  noch  Quarz  und  Amethyst 
erwähnt,  die  ich  nicht  beobachten  konnte.  Wir  werden  unten  die 
Mineralien  kennen  lernen,  die  Brown  und  Judd  im  Kalk  der 
Gegend  von  Mogouk  beobachtet  haben.  Es  werden  sich  dabei, 
trotz  allgemeiner  Uebereinstimmung  im  Grossen  und  Ganzen, 
doch  auch  einzelne  Abweichungen  zwischen  der  letztgenannten 
Gegend  und  den  Sadschijin-Hügeln  herausstellen. 

Was  zunächst  den  Rubin  selber  anbelangt,  so  kann  er, 
wie  wir  gesehen  haben,  nur  wegen  seines  Werthes  als  kostbarer 
Edelstein  an  die  Spitze  gestellt  werden,  sonst  ist  er  in  dem  Kalk 
eine  seltene  Erscheinung,  seltener  als  alle  die  andern  erwähnten 
Mineralien.  Er  hat  stets  die  Form  regelmässig  ausgebildeter 
Krystalle  mit  glatten,  ebenen  und  glänzenden  Flächen,  aber  mit 
»geflossenen«  Kanten  und  Ecken.  Niemals  wurde  von  mir  eine 
üeberrindung  mit  Umwandlungs-  und  Verwitterungsprodukten, 
Diaspor,  Margarit  und  anderen  Sprödglimmern , Chlorit  etc. 
beobachtet,  wie  es  nach  der  Schilderung  von  Brown  und  Judd  bei 
Mogouk  vielfach  der  Fall  ist.  Stets  liegen  in  den  Sadschijin- 
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Hügeln  die  Rubine  direkt  iin  Kalk,  der  sie  ringsum  ohne  Unter- 
brechung berührt. 

Die  beobachteten  einfachen  Krystallformen  sind  die  folgenden: 
r = E{10h)-  c==0Bi000\)- 

a.  = <x.P2(1120);  w = 4-P2  (2243). 

O 

Diese  vier  sind  es,  die  hauptsächlich  die  Krystalle  begrenzen; 
von  ihnen  fehlen  r und  c nie,  a selten  und  ebenso  ist  auch  n 
sehr  häufig  vorhanden.  Neben  diesen  Hauptformen  treten  noch 
einige  andere  seltenere  auf,  die  nur  an  wenigen  Krystallen  zu 
beobachten  sind.  Es  sind  die  folgenden: 

m = CO  (lOlO) ; = -^jR(10r2); 

r = — -^P(0iT2);  w=2P2(n21), 

von  denen  r bisher  am  Rubin  noch  nicht  beobachtet  zu  sein 
scheint. 

In  den  Kombinationen  herrscht  entweder  das  Prisma  a mit 
der  Basis  vor  und  das  Rhomboeder  r tritt  zurück;  oder  das 
Hauptrhomboeder  r mit  der  Basis  c herrscht  vor.  Diese  beiden 
letzteren  Formen  begrenzen  die  Krystalle  in  seltenen  Fällen 
auch  wohl  allein , meist  tritt  dazu  aber  noch  das  zweite  Prisma 
a als  schmale  Abstumpfung  der  Seitenkanten  und  sehr  häufig 
das  Dihexaeder  n.  Darnach  kann  man  an  den  Krystallen 
nach  ihrer  Ausbildung  einen  prismatischen  und  einen  rhom- 
boedrischen  Typus  unterscheiden,  zwischen  denen  als  eine  dritte, 
aber  selteiu're  Ausbildungsform  diejenigen  Krystalle  stehen,  bei 
denen  das  Dihexaeder  n den  andern  Formen  gegenüber  stark  oder 
vorzugsweise  entwickelt  ist. 

Nicht  selten  sind  Zwillingsbildungen,  bei  denen  dünne  Lamellen 
einem  grösseren  Individuum  eingewachsen  sind  und  zwar  ent- 
weder parallel  den  Flächen  des  Hauptrhomboeders  r oder  seltener 
parallel  mit  der  Basis  c.  Nur  wenn  solche  Zwillingslamellen  vor- 
handen sind,  findet  eine  ebenflächige  Trennung  in  den  Krystallen 
statt  und  zwar  stets  nur  längs  diesen  Lamellen  und  in  derselben 
Richtung,  die  auch  sie  einnehmen.  Diese  ebene  Trennung  parallel 
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r odor  c ist  also  keine  Spaltbarkeit,  sondern  lediglich  eine  durch 
die  Zwillingsbildung  veranlasste  und  hervorgerufene  schalige  Ab- 
sonderung. 

Von  sonstigen  Eigenschaften  des  Rubins  und  der  anderen 
edlen  Korunden,  die  sich  mit  ihm  finden,  wird  unten  noch  weiter 
die  Rede  sein. 

Das  häufigste  Mineral  unter  den  Begleitern  des  Rubins  ist 
der  Spinell.  Er  ist  dem  edlen  Spinell  entsprechend  zusammen- 
gesetzt und  wie  der  Rubin  in  deutlichen  Krystallen  ausgebiidet. 
Die  Form  ist  die  des  Oktaeders,  bei  dem  auch  hier  stets  die 
Kanten  und  Ecken  gerundet  sind.  Kleine  Krystalle  sind  ein- 
heitlich und  haben  glatte  und  ebene  Flächen.  Grössere  — bis 
zu  einem  Zoll  Axenlänge  — sind  aus  einzelnen  kleineren  Indi- 
viduen durch  Parallelverwachsung  derselben  aufgebaut.  Die 
Flächen  haben  dann  vielfach  regelmässige  Vertiefungen  und  die 
Kanten  sind  unterbrochen  oder  geknickt.  Kleine  Krystalle,  die 
bis  zu  und  unter  Linsengrösse  herabgehen,  sind  stark  durch- 
scheinend, aber  in  dem  von  mir  untersuchten  Material  niemals 
vollkommen  durchsichtig.  Die  Farbe  ist  eine  röthlich  violette,  und 
zwar  ist  die  violette  Nuance  stets  sehr  bestimmt  ausgesprochen. 
Je  grösser  die  Krystalle  sind,  desto  geringer  ist  die  Durchsichtig- 
keit und  desto  trüber  und  dunkler  die  Farbe,  so  dass  die  grössten 
so  gut  wie  undurchsichtig  und  beinahe  schwarz  sind.  Dünne 
Splitter  oder  Schliffe  sind  aber  auch  von  diesen  ganz  klar  durch- 
sichtig und  zeigen  die  erwähnte  röthlich  violette  Farbe  der  kleinsten 
Krystalle,  wenn  auch  in  einem  noch  blässeren  Ton.  Zum  Schmuck- 
stein wäre  wohl  keiner  der  mir  vorliegenden  Spinelle  tauglich; 
der  Farbe  nach  würden  sie  alle  ohne  Ausnahme  zu  der  Varietät 
des  Almandinspinells  zu  zählen  sein. 

Der  Chondrodit  bildet  unregelmässig  begrenzte  Körner 
ohne  jede  Spur  von  ebenen  Flächen.  Die  Grösse  geht  bis  zu 
der  einer  Haselnuss  hinauf.  Grosse  Exemplare  sind  gewisser- 
massen  zellig  und  enthalten  vielfach  kleine  Spinellkrystalle  ringsum 
eingeschlossen.  Die  Farbe  des  Chondrodits  im  frischen  Zustand 
ist  meist  grünlichgelb,  viel  seltener  schön  orangegelb.  Durch 
Verwitterung  gehen  diese  Töne  in  ein  schmutziges  helles  weiss- 
liches  oder  grauliches  Gelb  über.  An  Menge  steht  dieses  Mineral 
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im  Kalk  der  Sadschijin-Hügel  hinter  dem  Spinell  kaum  zurück; 
um  so  auffallender  ist  es,  dass  es  bei  Mogouk,  wie  es  nach  den 
Mitteilungen  von  Brown  und  Judd  scheint,  vollständig  fehlt. 

Der  Glimmer  ist  ein  rothbrauner  Phlogopit,  der  in  manchen 
Stücken  des  Kalks  nur  in  einzelnen  Plättchen  vorkommt,  wäh- 
rend er  in  anderen  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist,  überall 
bald  allein,  bald  von  andern  der  oben  genannten  Mineralien  be- 
gleitet. 

Der  Apatit  bildet  sehr  stark  »geflossene«  glänzende  Körner 
von  rundlicher  oder  mehr  verlängerter  prismatischer  Form,  stets 
ohne  jede  Spur  von  ebenen  Begrenzungsflächen.  Grössere  Körner, 
die  aber  Erbsengrösse  nie  übersteigen,  sind  sehr  hell  grünlich- 
blau wie  manche  Berylle,  sodass  man  sie  beim  ersten  Anblick 
für  Aquamarine  zu  halten  geneigt  ist.  Kleinere  Körner,  nament- 
die  dünneren  Prismen  zeigen  von  dieser  Farbe  kaum  noch  einen 
Hauch  und  die  allerkleinsten  sind  vollkommen  farblos.  Bei  allen 
ist  die  Durchsichtigkeit  sehr  gut.  Der  Apatit  ist  in  ziemlicher 
Menge  in  dem  Kalke  zerstreut  und  auch  wie  es  scheint  zuweilen 
in  winzigen,  mit  blossem  Auge  nur  noch  schwer  sichtbaren 
Kryställchen,  die  sich  unter  dem  Mikroskop,  oder  bei  der  Ana- 
lyse durch  einen  kleinen  Phosphorgehalt,  bemerklich  machen. 

Die  H 0 r n b 1 e n d e ist  spärlich  vertreten.  In  einem  einzigen 
Kalkstück  wurden  einige  wenige  Prismen  eines  röthlichbraunen 
Amphibols  beobachtet,  die  durch  den  charakteristischen  Flächen- 
winkel und  die  Spaltbarkeit  sich  als  hierhergehörig  erweisen. 
Die  Enden  dieser  Prismen  sind  alle  unregelmässig  begrenzt. 

Der  Schwefelkies  findet  sich  in  deutlich  und  schön  aus- 
gebildeten scharfkantigen  und  -eckigen  Krystallen  bis  zu  Steck- 
nadelkopfgrösse, sowie  in  der  Form  unregelmässiger  Körnchen  bis 
zu  winziger  Kleinheit  herab,  die  den  Kalk  stellenweise  imprägniren 
und  dunkel  färben.  Die  Krystalle  zeigen  beinahe  selbständig 
das  beim  Pyrit  so  selten  in  dieser  Weise  vorkommende  Ikosite- 
traeder 202  (21  1)  (oder  ein  sehr  ähnliches  vicinales  Diploeder). 
Daran  stumpfen  kleine  Würfelflächen  alle  vierkantigen  Ecken 


und  schmale  Pyritoederflächen 
langen  Kanten  ab. 
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Der  Magnetkies  ist  nur  in  einigen  kleinen  unregelmässig 
begrenzten  Körnchen  vorhanden,  die  sich  durch  ihre  Farbe  und 
ihren  Magnetismus  deutlich  vom  Schwefelkies  unterscheiden. 

Endlich  ist  noch  der  Graphit  zu  erwähnen,  der  in  einzelnen 
wenigen  dünnen  Plättchen  dem  Kalk  eingewachsen  ist.  In  dem 
Kalk  von  Mogouk  ist  er  nach  den  Berichten  von  Brown  und 
Judd  stellenweise  weit  reichlicher  vorhanden. 

Diejenigen  Mineralien,  welche  die  letzteren  beiden  Forscher 
im  Kalk  von  Mogouk  als  Begleiter  der  Rubine  gefunden  haben, 
die  aber  in  meinem  Material  von  den  Sadschijin-Hügeln  nicht 
vorhanden  sind,  sind  die  folgenden:  Zirkon  (selten);  Granat  (reich- 
lich an  mehreren  Orten) ; Feldspath  (in  mehreren  Varietäten, 
darunter  Murchisonit,  Mondstein,  Sonnenstein  etc.,  und  in  allen 
Stadien  der  Verwitterung  und  Umwandlung);  Quarz  (in  ver- 
schiedenen Varietäten , einige  bemerkenswerthe  Verhältnisse  der 
Krystallisation  zeigend);  Glimmer  (neben  dem  auch  bei  Sadschijin 
vorkommenden  Phlogopit  noch  Muskowit  und  Fuchsit,  sowie  ver- 
witterte Glimmer  [HydromicaJ) ; Arfvedsonit  (neben  der  erwähnten 
gewöhnlichen  Hornblende);  verschiedene  Arten  von  Pyroxen  (Sahlit, 
Diopsid,  Aegyrin)  nebst  Enstatit  (mit  Bronzit  und  Hypersthen)  und 
Wollastonit;  Lapis  lazuli;  Fibrolith;  Skapolith  und  endlich  eine 
Reibe  von  Verwitterungsprodukten , Mineralien  von  sekundärer 
Entstehung:  Diaspor,  Margarit  und  andere Sprödglimmer,  Chlorite, 
Vermikulite  und  Karbonate.  Diese  umhüllen,  wie  schon  oben 
erwähnt,  bei  Mogouk,  nicht  aber  in  den  Sadschijin-Hügeln,  die 
Rubinkrystalle  und  trennen  sie  von  dem  Kalk.  Überhaupt  fehlen 
an  den  Stücken  der  letzteren  Lokalität  Verwitterungserscheinungen 
und  Verwitterungsprodukte  vollständig. 

Dass  in  dem  Revier  von  Mogouk  der  in  den  Sadschijin- 
Hügeln  so  häufige  und  so  wichtige  Chondrodit  vollständig  fehlt, 
wurde  schon  oben  erwähnt.  Brown  und  Judd  heben  seine  Ab- 
wesenheit und  ebenso  die  aller  anderen  fiuorhaltigen  Mineralien 
ausdrücklich  hervor;  sie  konnten  kein  einziges  fluorhaltiges 
Mineral  unter  den  Begleitern  des  Rubins  von  Mogouk  auffinden. 
Dieser  Umstand  könnte  darauf  hindeuten,  dass  der  Mineral- 
bildungsprocess  im  Kalk  von  Mogouk  unter  etwas  anderen  Um- 
ständen vor  sich  gegangen  ist,  als  im  Kalk  der  Sadschijin-Hügel. 
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Wenn  nun  auch  der  Rubin  im  Kalk  eingewachsen  ver- 
kommt, so  ist  er  darin  doch  zu  selten,  als  dass  er  direkt  aus 
seinem  Muttergestein  mit  Vortheil  gewonnen  werden  könnte.  Es 
werden  zwar  wohl  einige  Steinbrüche  im  rubinreichen  Kalk  be- 
trieben , um  aus  diesem  die  Edelsteine  herauszulösen , aber  die 
Resultate  dieser  Arbeiten  sind  ohne  jede  Bedeutung.  Die  grösste 
Menge  der  aus  Birma  in  den  Handel  gebrachten  Rubine  und 
Spinelle  stammt  aus  den  Verwitterungsprodukten  des  Kalks,  aus 
Seifen,  nicht  aus  dem  Kalke  selbst. 

Wenn  der  Kalk  verwittert,  so  hinterlässt  er  nach  der  Auf- 
lösung und  Fortführung  der  Karbonate  als  Rückstand  einen 
gelben,  braunen  oder  rothen  Thon  oder  Lehm  von  mehr  oder 
weniger  sandiger  Beschaffenheit.  Dieser  enthält  die  im  Kalk 
eingewachsen  gewesenen  Mineralien,  soweit  sie  nicht  gleichfalls 
der  Verwitterung  anheimgefallen  sind,  also  vor  allem  die  Edel- 
steine Rubin  und  Spinell.  Solche  edelsteinführenden  Thone, 
denen  meist  noch  mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  von  Brocken 
der  in  der  Nachbarschaft  anstehenden  Gesteine  beigemengt  sind, 
bedecken  überall  die  Abhänge  der  Kalkberge  in  grösserer  oder 
geringerer  Mächtigkeit,  die  stellenweise  bis  zu  50  (engl.)  Fuss 
steigt.  Dieselbe  Masse  erfüllt  auch  ganz  oder  theil weise  die 
Höhlungen,  die,  wie  in  so  vielen  anderen  Kalkgebirgen,  die  Marmore 
von  Mogouk  und  in  den  Sadschijin-Hügeln  durchziehen. 

Diese  losen  und  lockeren  Verwitterungsmassen  sind  dann 
auch  von  dem  fliessenden  Wasser  ergriffen  und  an  den  Berg- 
abhängen abwärts  geschwemmt  worden , bis  sie  in  den 
Bereich  der  Wasserläufe  gelangten.  In  diesen  wurden  sie 
weiter  geführt,  bis  sie  an  irgend  einer  günstigen  Stelle  wieder 
zur  Ablagerung  gelangten.  Auf  solche  Weise  entstanden  die 
edelsteinhaltigen  Alluvien  der  Bäche  und  Flüsse  des  Rubin- 
gebiets, die  entweder  den  Charakter  eines  sandigen  Thones  oder, 
wenn  die  feinen  Thonbestandtheile  vollständig  weggeschwemmt 
sind,  den  eines  feinen  Sandes  tragen.  Man  ffndet  in  den 
Bächen  und  Flüssen  jener  Gegend  solche  Sande,  die  fast  ganz 
aus  den  genannten  Edelsteinen  bestehen  und  in  denen  Tausende 
winziger  Rubinkörnchen  mit  prächtiger  rother  Farbe  in  der  Sonne 
glänzen. 
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Alle  diese  thonigen  oder  sandigen  Massen  sind  es  nun,  aus 
denen  der  Rubin  fast  ausschliesslich  gewonnen  wird.  Sie  haben 
von  den  Eingeborenen  den  Namen  Byon  oder  Pyon  erhalten. 
Ihre  Lagerung  ist , wie  wir  gesehen  haben , verschieden  und  je 
nach  der  Art  der  Lagerung  ist  auch  die  Bearbeitung  derselben 
eine  andere  und  der  Ertrag  mehr  oder  weniger  bedeutend.  Am 
ertragreichsten  sind  gegenwcärtig  die  Gräbereien  in  den  Thonen, 
Sanden  und  Kiesen,  welche  die  Alluvien  der  heutigen  oder  früheren 
Wasserläufe  bilden.  Die  aus  ihnen  stammenden  Steine  pflegen 
durch  den  Transport  im  fliessenden  Wasser  meist  stark  abgerollt 
zu  sein.  Weniger  von  Belang  ist  zur  Zeit  die  Zahl  derjenigen 
Rubine,  die  aus  dem  an  den  Bergabhängen  liegenden  und  in  den 
Höhlen  eingeschlossenen  Byon  gewonnen  werden , doch  gilt  der 
Inhalt  der  Höhlen  als  aussichtsvoll  für  die  Zukunft. 

Wenn  die  Eingeborenen  die  Rubine  aus  den  Seifen  in  den 
Flussthälern  gewinnen,  legen  sie  kleine  Schächte  mit  einer  künst- 
lichen Zimmerung  aus  Bämbusstangen  an,  um  durch  die  tauben, 
edelsteinleeren  Kiesschichten,  die  den  Byon  meist  bedecken, 
auf  die  stets  unmittelbar  dem  anstehenden  Fels  aufgelagerten 
Schichten  des  letzteren  zu  gelangen.  Haben  sie  den  Byon 
erreicht,  so  gehen  sie  mit  Strecken  von  einem  Schacht  zum 
anderen  und  suchen  ringsum  so  viel  als  möglich  von  der  edel- 
steinführenden Erde  zu  erlangen.  Wenn  ein  Schacht  nichts 
mehr  liefert,  wird  er  verlassen  und  ein  neuer  angelegt,  so  dass 
die  Flussthäler  oft  derartige  alte  Schächte  in  grosser  Zahl  ent- 
halten, die  dann  nicht  selten  ein  sehr  störendes  und  gefahr- 
bringendes Verkehrshinderniss  bilden.  Das  Grubenwasser  und 
der  Byon  werden  in  enggeflochtenen  Körben  mittelst  einfacher 
Hebelwerke  von  Bambus  aus  den  Gruben  herausgehoben.  Der 
Byon  wird  dann  in  der  gewöhnlichen  Weise  gewaschen  und  die 
Edelsteine  ausgelesen. 

Hier  ist  die  Arbeit  nur  in  der  trockenen  Jahreszeit  möglich. 
Wenn  die  Regenperiode  eintritt,  werden  die  Gruben  auf  dem 
Grunde  der  Thäler  überschwemmt  und  unzugänglich.  In  dieser 
Zeit  wenden  sich  die  Arbeiter  den  Byonablagerungen  an  den 
Bergabhängen  zu.  Diese  werden  in  der  Weise  abgebaut,  dass 
man  Wasser,  oft  aus  weiter  Entfernung,  in  Bambusröhren  herbei- 
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leitet  und  von  oben  her  auf  die  Massen  wirken  lässt.  Das  lose 
Thoninaterial  wird  so  fortgeschwemmt  und  die  darin  enthaltenen 
Steine  blosgelegt,  welche  man  dann  aufliest  und  sammelt. 

In  den  Höhlen  wird  von  den  Eingeborenen  ein  einfacher, 
kunstloser  Bergbau  getrieben.  Die  Eingänge  zu  den  unter- 
irdischen Byonablagerungen  werden  an  den  Abhängen  der  Kalk- 
berge systematisch  aufgesucht  oder  sie  finden  sich  auch  gelegent- 
lich und  zufällig  bei  der  Bearbeitung  der  Byonablagerungen  an 
den  Berggehängen.  Die  Sicherungsvorrichtungen  durch  Zimmerung 
und  die  Wetterführung  sind  sehr  mangelhaft  und  hierauf  be- 
ruhen die  grossen  Gefahren,  die  mit  diesem  Betrieb  verbunden 
sind,  welcher  manches  Menschenleben  fordert. 

Jedermann  erhält  von  der  gegenwärtigen  Regierung  die  Er- 
laubniss  zur  Rubingräberei  nach  der  alten  Methode  der  Ein- 
geborenen gegen  eine  jährliche  Abgabe  von  20  Rupien.  In 
neuerer  Zeit  hat  sich  aber  zur  Rubingewinnung  auch  eine  grosse, 
kapitalkräftige  Gesellschaft  gebildet,  die  einen  Betrieb  mit  allen 
Hilfsmitteln  der  europäischen  Technik  eingerichtet  hat.  Sie  muss 
eine  Jahresabgabe  von  4 Lack  (400  000)  Rupien  erlegen.  Dabei 
scheint  sie  aber  ihre  Rechnung  nicht  ganz  gefunden  zu  haben, 
da  sie  mit  der  Bezahlung  dieser  Summe  schon  im  Rückstand 
geblieben  ist.  Eine  Erhöhung  der  Gebühr  für  Eingeborene  von 
20  auf  30  Rupien  pro  Jahr,  die  eine  Zeitlang  eingeführt  ge- 
wesen war,  konnte  nicht  aufrecht  erhalten  werden,  da  in  Folge 
derselben  die  Zahl  der  Rubingräber  und  damit  auch  die  Ein- 
nahmen der  Regierung  aus  diesen  Gruben  so  stark  abnahmen, 
dass  bald  der  ursprüngliche  niedrige  Satz  wieder  hergestellt 
wurde.  Alle  diese  Umstände  sprechen  nicht  gerade  für  einen 
besonders  reichen  Ertrag  der  gesammten  Rubingräbereien. 

Durch  alle  die  erwähnten  Arbeiten  wird  der  Rubin  mit 
seinen  Begleitern  gewonnen.  Wir  haben  nun  noch  kurz  die  rela- 
tive Bedeutung  aller  dieser  in  den  Rubingruben  gefundenen  Edel- 
steine für  den  Edelsteinhandel  zu  besprechen. 

Was  zunächst  den  Rubin  selber  betrifft,  so  ist  er  nicht  der 
einzige  Edelstein  aus  der  Mineralspecies  des  Korunds,  der  in 
Birma  gewonnen  wird.  Neben  ihm  findet  sich  auch  der  Sapphir, 
sowie  alle  die  anders  gefärbten  Abarten,  die  man  als  »orientalische« 
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Steine  zu  bezeichnen  pflegt : der  gelbe  orientalische  Topas,  der 
rothgelbe  Orient.  Hyacinth , der  violette  Orient  Amethyst,  der 
grüne  Orient.  Smaragd , der  hellblaugrüne  oder  grünlichblaue 
Orient  Aquamarin  und  der  gelblichgrüne  Orient.  Chrysolith. 
Aber  allen  diesen  in  jeder  Hinsicht  ausser  in  der  Farbe  überein- 
stimmenden Edelsteinen  gegenüber  überwiegt  der  Rubin  an  Menge 
durchaus,  so  dass  auf  etwa  500  Rubine  nur  ein  einziger  Sapphir 
kommt,  und  die  andern  genannten  Steine  sind  noch  wesentlich 
sparsamer  vorhanden. 

Wenn  nun  aber  auch  der  Rubin  an  Menge  alle  andern 
Korunde,  besonders  auch  den  Sapphir,  weit  übertrifft,  so  steht  er 
hinter  dem  letzteren  doch  bezüglich  der  Grösse  und  der  Qualität 
der  einzelnen  Steine  erheblich  zurück.  Tadellose  fehlerfreie  Rubine 
sind  schon  von  ganz  geringer  Grösse  ab  ganz  ausserordentlich 
selten.  Sobald  die  Rubine  auch  nur  die  Grösse  von  einigen 
Karaten  erreichen,  pflegen  sie  voll  von  Fehlern  aller  Art  zu 
sein,  so  dass  schon  feine  Steine  von  3 Karat  und  noch  mehr  solche 
von  5 Karat  sehr  spärlich  vorhanden  sind ; Steine  ohne  Fehler  und 
von  der  besten  Farbe  von  10  Karat  und  mehr  gehören  bereits  zu 
den  äusserst  ungewöhnlichen  Erscheinungen.  Dagegen  sind  unter 
den  wenigen  überhaupt  vorhandenen  Sapphiren  verhältnissmässig 
sehr  viel  grosse  von  der  besten  Qualität  nach  der  Farbe  und 
sonstigen  Beschaffenheit.  Die  Folge  davon  ist,  dass  Rubine  erster 
Sorte  sehr  viel  theurer  sind  als  entsprechende  Sapphire  und 
ebenso  auch  als  Diamanten  der  besten  Art.  Der  Rubin  ist 
weitaus  der  kostbarste  aller  Edelsteine,  wenn  er  eine  schöne 
dunkle  Farbe  mit  vollkommener  Durchsichtigkeit  und  Fehler- 
losigkeit  verbindet.  Dieses Verhältniss  wird  durch  die  folgenden 
Zahlen  illustrirt.  Ein  schöner  Brillant  von  »blauweissem«  Diamant 
im  Gewicht  von  1 Karat  kann  etwa  auf  300  Mk.,  und  auch  wenn 
es  einer  der  sehr  selten  noch  im  Handel  vorkommenden  allerfeinsten 
indischen  Steine  ist,  auf  höchstens  400—500  Mark  geschätzt 
werden.  Ein  allerfeinster  dunkelkarminrother  oder  taubenblutrother 
fehlerfreier  Rubin  von  derselben  Form  und  Grösse  kostet  schon 
etwa  das  Doppelte.  Ein  Diamant  erster  Qualität  in  Brillant- 
form von  3 Karat  ist  etwa  3000  Mark,  ein  ebenso  schwerer 
Rubin  derselben  Art  30000  Mark  werth  und  bei  5 Karat  sind 
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die  entsprechenden  Zahlen  6C00  und  60000  Mark.  Dabei  ist  zu 
bemerken,  dass  es  sich  hierbei  um  jieschliffene  Steine  handelt, 
die  loh  ungefähr  das  Doppelte  gewogen  haben.  Wird  die  Farbe 
heller,  so  sinkt  der  Preis  des  Pubins  sehr  bedeutend,  aber  solche 
hellen  Steine  kommen  in  Birma  wenig  vor.  Allerdings  sollen 
in  dieser  Beziehung  nicht  alle  Fundorte  gieichwerthiges  Material 
liefern,  namentlich  wird  berichtet,  dass  die  Bubine  von  den 
Sadschijin-Hügeln  heller  gefärbt  seien  als  die  von  Mogouk.  Nach 
meinen  Beobachtungen  an  zahlreichen  Krystallen  ist  dies  aber 
jedenfalls  nicht  durchgängig  der  Fall  und  die  erstgenannte 
Lokalität  liefert  manchen  Stein , der  in  jeder  Beziehung  mit 
denen  von  Mogouk  den  Vergleich  aushalten  kann. 

Neben  dem  Rubin  ist  noch  der  Spinell  von  einiger  Bedeutung 
als  Edelstein.  Wie  schon  erwähnt,  sind  die  in  meinem  Material 
vorkommenden  Exemplare  nicht  durchsichtig  genug  und  nicht 
schön  genug  gefärbt.  Es  ist  die  Frage,  ob  schleifwürdige  Spinelle 
in  den  Sadschijin-Hügeln  überhaupt  Vorkommen,  oder  nicht.  Sonst 
werden  von  Birma  alle  Arten  von  edlen  Spinellen  beschrieben: 
farblose,  schön  rothe  Rubinspinelle,  blassrothe  Balasrubine,  violett- 
rothe  Almandinspinelle,  gelbliche  Rubicelle  (EssigspinelleJ  und 
sogar  schön  durchsichtige  blaue  Spinelle. 

Die  vorliegenden  Bemerkungen  sind  nur  vorläufige.  An 
anderen  Orten  werden  die  hier  kurz  erwähnten  Vorkommnisse 
eingehender  beschrieben  werden. 


In  einer  ausserordentlichen  Sitzung,  an  welcher  eine  grosse 
Anzahl  von  Gästen  aus  allen  Eerufskreisen  der  Stadt  teilnahmen, 
sprach  am  17.  Januar  lt:96  im  grossen  Auditorium  des  physi- 
kalischen Instituts  über  die  Roentgenschen  XStrahlen 
Herr  Professor  Dr.  Feussner,  er  zeigte  in  einem  durch  zahl- 
reiche Experimente  verständlich  gemachten  Vortrag  den  Weg, 
auf  welchem  Roen  tg  en  zu  seinen*  Entdeckungen  gekommen, 
zeigte  von  ihm  durch  das  Roentgensche  Verfahren  gewonnene 
Photogiaphien  und  Schattenbilder  und  wies  auf  die' Tragweite 
der  wichtigen  neuen. »Entdeckung  hin. 
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In  der  Sitzung  vom  15.  Januar  1896  wurden  die  Herren: 
Director  der  landwirthschaftlichen  Versuchsanstalt  Professor 
Dr.  Theodor  Dietrich  dahier  und  der  Privatdocent  für 
Augenheilkunde  Dr.  Theodor  Axenfeld  dahier  zu  ausser- 
ordentlichen Mitgliedern  der  Gesellschaft  gewählt. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Publications  de  ITnstitut  Grand  Ducal  de  Luxembourg.  TomXXIIL 
Luxembourg  1894. 

Report  of  the  Secretary  of  Agriculture.  1893.  Washington  1894. 
Bergens  Museums  Aarbog  for  1893.  Bergen  1894. 

Gustav  Guldberg  and  Fridjhof  Nansen.  The  Dolphin.  Part  1. 
Bergen  1894. 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie 
in  München  XI,  Heft  1.  München  1895. 

Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Zwickau  1894. 
Zwickau  1895. 

Sitzungsberichte  und  Abhandlungen  der  naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft  Isis  in  Dresden.  1895.  Dresden  1895. 
Mittheilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Halle  a.  S.  1895. 
Halle  1895. 

Leopoldina,  Heft  XXXI,  Nr.  21—24  und  Heft  XXXH  Nr.  1. 
Helios  13  Jahrgang  Nr.  1—6.  1895. 

Societatum  litterae,  Jahrgang  IX  Nr.  4—9.  1895. 

Abhandlungen  und  Bericht  des  Vereins  für  Naturkunde  zu 
Kassel.  1894/95.  Kassel  1895. 

Festschrift  des  Naturforscher-Vereins  zu  Riga,  in  Anlass  seines 
50jährigen  Bestehens  27/.3  95.  Riga  1895. 

Bulletin  de  TAcademie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg 
Ser.  V.  Tom  11.  Nr.  5.  Tom  HI.  Nr.  1.  St.  Petersbourg  1895. 
Rendiconti  delF  Accademia  delle  Scienze  fiisiche  e rnatematiche. 

Ser.  3.  Vol.  I fase.  11  und  12.  Napoli  1895. 

Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Arno  292,  293.  Rendiconti 
Vol.  IV  fase.  9 u.  10,  11  u.  12.  Vol.  V fase.  1.  Roma 
1895  u.  1896. 

Journal  of  the  New-York  Microscopical  Society.  Vol.  XI  Nr.  4. 
New-York  1895. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology.  Vol.  XXVII 
Nr.  5 u.  6.  Cambridge  1895.. 

The  American  Naturalist.  Vol.  XXIX  Nr.  347.  Philadelphia  1895. 
U.  S.  Department  of  Agriculture,  Bulletin  Nr.  6.  Washington  1895. 
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Bulletin  of  the  Agriculture  Experiment  Station  of  Nebraska 
Nr.  43  e.  Press,  bulletin  6.  Lincoln  Nebr.  1895. 
Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  Vereins  zu 
Santjago  de  Chile,  ßd.  III,  Heft  1 u.  2.  Santjago  1895. 
Jubilee  de  M.  Pasteur.  Paris  1893. 

Programme  de  la  Societe  batave  de  Philosophie  experimentale 
de  Eotterdam  1895. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B. 

Bd.  IX  Heft  1 2 u.  3.  Freiburg  1894/95. 

Verhandlungen  des  naturforschendenVereins  zu  Brünn.  Bd.XXXHI 
nebst  Bericht  XHI  der  meteorolog.  Commission.  Brünn  1895. 
Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  1895. 
Nr.  10—13. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preussischen 
Rheinlande.  Jahrg.  52,  1.  Hälfte.  Bonn  1895. 
Sitzungsberichte  der  niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur- 
u.  Heil-Kunde  zu  Bonn.  1895.  1.  Hälfte.  Bonn  1895. 

Jahrbücher  des  nassauischen  Vereins  für  Naturkunde.  Jahrg.  48. 
Wiesbaden  1895. 

XXV  Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturkunde  zu  Linz.  Linz  1895. 
Deutsche  botanische  Monatsschrift  XHI,  12. 

Abhandlungen  derSenckenbergischen  naturforschendenGesellschaft. 

ßd.  XIX  Heft  2.  Frankfurt  a.  M.  1895. 

American  Naturalist  Vol.  XXIX  Nr.  348,  Vol.  XXX  Nr.  349. 
Philadelphia  1895/96. 

Atti  e Rendiconti  della  Accademia  medico-chirurgica  di  Perugia 
Vol.  VH  fase.  2 u.  3.  Perugia  1895. 

Magnetische  Beobachtungen  in  Christiania  1882 — 1883.  Christiania 
1891. 

Verhandlungen  der  Berliner  medicinischen  Gesellschaft.  Bd.  XXVI. 
Berlin  1896. 

Deutsche  botanische  Monatsschrift.  Jahrg.  XHI  Nr.  11. 

Nieuwe  Verhandelingen  von  het  betaafsch  Genotschap  te  Rotterdam. 
Rotterdam  1895. 

Stavanger  Museums  Aarsberetning,  for  1894.  Stavanger  1895. 
Entomologisk  Tidskrift,  Arg.  16,  Häft  1 — 4.  Stockholm  1895. 
Annual  Report  of  the  Museum  of  comparative  Zoology.  1894/95. 
Cambridge  1895. 

U.  S.  Departement  of  Agriculture:  North  American  Fauna  Nr.  10. 
Washington  1895. 

Mittheilungen  aus  der  medicinischen  Fakultät  der  kaiserl.  japa- 
nischen Universität.  Bd.  XII  Nr.  II.  Tokio  1895. 


Sitzungsberichte 

der  Oesellscliaft  zur  Beförderung  der  gesammteii 

Murwissenscüaften 

zu 

]fl  a r I>  n r 

JW*ro.  2 Februar.  1896 


Die  wissenschaftliche  Sitzung  vom  12.  Februar  1896  eröffhete 
der  z.  Director  der  Gesellschaft,  Herr  Prof.  Dr.  Marchand, 
mit  folgendem  Nekrolog: 

Guido  Richard  Wagener, 

geb.  zu  Berlin  am  19.  Febr.  1822 , gest.  zu  Marburg  am  10.  Febr.  1896. 

Unsere  Gesellschaft  hat  den  Verlust  eines  ihrer  ältesten 
und  ehrwürdigsten  Mitglieder  zu  beklagen:  am  10.  Februar 
starb  nach  längerem  Leiden  der  Geheime  Medicinalrath  und 
ordentliche  Honorar-Professor  der  Medicin,  Dr.  Guido  Richard 
Wagen  er,  kurz  vor  der  Vollendung  seines  74.  Lebensjahres. 

Mit  ihm  ist  der  letzte  Assistent  und  Schüler  des  grossen 
Anatomen  und  Physiologen  Johannes  Müller  dahingegangen, 
an  welchem  der  Verstorbene  bis  an  sein  Lebensende  mit  wahrer 
Verehrung  hing.  Nach  Müller’s  Tode  blieb  Wagener,  der 
sich  im  Jahre  1857  als  Privatdocent  habilitirte,  neben  seinem 
Jugendfreunde  Nathanael  Lieb  erkühn  Assistent  an  der  Berliner 
Anatomie  unter  Reichert.  Als  Lieber  kühn  Ostern  1867  als 
Professor  der  Anatomie  nach  Marburg  berufen  wurde,  begleitete 
ihn  Wagener  als  Prosector  und  ausserordentlicher  Professor 
hierher,  wo  er  an  der  Seite  seines  Freundes  bis  zu  dessen  Tode 
thätig  war.  Das  Bild  der  beiden  unzertrennlichen  Freunde  ist 
den  älteren  Mitgliedern  unserer  Gesellschaft  noch  lebhaft  genug 
im  Gedächtniss,  ein  Bild  eines  so  eigenthümlichen  einmüthigen 
Zusammenlebens  und  Wirkens,  wie  man  es  in  gleicher  Weise 
wohl  kaum  wiederfinden  dürfte. 
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Wagen  er  war  eine  stille,  edle  und  feinsinnige  Gelehrten- 
natur, dabei  von  hoher  künstlerischer  Begabung,  für  seine  Person 
äusserst  anspruchslos,  ein  Mann  von  seltener  Herzensgute  und 
Uneigennützigkeit.  Mit  Begeisterung  lebte  er  der  zoologischen 
und  anatomischen  Forschung,  ohne  je  für  sich  einen  äusseren  Vor- 
tlieil  aus  seinem  unermüdlichen  Streben  zu  ziehen.  Durch  seine 
überaus  sorgfältigen,  mit  strengster  Ojectivität  ausgeführten 
Untersuchungen  über  Parasiten,  welche  ihn  viele  Jahre  seines 
Lebens  beschäftigten,  sowie  über  andere  vergleichend  anatomische 
und  histologische  Fragen,  besonders  über  den  feineren  Bau  der 
Muskelfasern  hat  sich  Wagen  er,  wenn  ihm  auch  manchmal  die 
verdiente  Anerkennung  der  Lebenden  versagt  blieb,  ein  bleibendes 
Denkmal  in  der  Wissenschaft  gesetzt.  Wahre  Schätze  von  meister- 
haft ausgeftihrten  naturwissenschaftlichen  Zeichnungen,  darunter 
besonders  die  in  ihrer  Art  kaum  übertrotfenen , leider  nie  der 
Öftentlichheit  übergebenen  Abbildungen  der  Infusorien,  hat 
Wagen  er  für  Lieber  kühn  und  Andere  geliefert.  Es  war  ihm 
eine  Freude,  wenn  auch  ungenannt,  für  seine  Freunde  zu  arbeiten. 

Seit  Lieber  kühn ’s  plötzlichem  Tode  am  14.  April  1887 
war  Wagener’s  Lebens-  und  Schaffensfreudigkeit  gebrochen.  Die 
zunehmenden  Beschwerden  des  Alters  fesselten  ihn  seit  Jahren 
an  das  Haus.  So  ist  er  denn  wohl  manchem  unter  uns  fremd 
geworden,  manchem  fremd  geblieben,  und  auch  ausserhalb 
Marburgs  ist  sein  Name  wenig  mehr  genannt  worden. 

Unserer  Gesellschaft  gehörte  Wagen  er  seit  1867  an,  und 
zwar , so  lange  es  seine  Gesundheit  und  Kräfte  gestatteten , als 
eines  ihrer  eifrigsten  Mitglieder,  voll  des  lebhaftesten  Interesses 
für  jeden  Fortschritt  der  Wissenschaft,  voll  warmer  Theilnahme 
an  den  Arbeiten  und  Bestrebungen  der  Jüngeren,  denen  er  von 
jeher  ein  treuer  Freund  und  Helfer  war.  Die  langen  Leiden, 
welche  ihm  in  den  letzten  Jahren  beschieden  waren,  hat  Wagen  er 
mit  bewundernswerther  Geduld,  mit  liebenswürdigem  Humor,  der 
ihn  selbst  in  den  letzten  schweren  Tagen  nicht  ganz  verliess, 
getragen.  Dem  nahenden  Tode  sah  er  mit  der  Kühe  und  Er- 
gebung eines  Philosophen  entgegen.  So  ist  er  denn  still  und 
geräuschlos,  wie  er  lebte,  aus  unserer  Mitte  geschieden. 

Sein  Andenken  aber  wird  bei  uns  in  Ehren  bleiben ! 
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Schriften  von  Wagener: 

Enthelminthica,  Berlin  1848. 

Entwickelung  der  Cestoden,  Bonn  1855.  Mit  22  Kupfertafeln. 

Entwickelungsgeschiehte  der  Eingeweidewürmer , Haarl.  1857.  Mit  37 
colorirten  Kupfertafeln. 

Helminthologische  Bemerkungen,  Leipzig  1857. 

Die  Entwickelung  der  Muskelfaser.  Schriften  der  Gesellschaft  zur  Be- 
förderung etc.  zu  Marburg,  1869. 

lieber  Erscheinungen  an  den  Muskeln  lebender  Corethra  plumicornis- 
Larven,  Bonn  1873. 

lieber  das  Verhalten  der  Muskeln  im  Typhus.  Archiv  f.  mikroskopische 
Anatomie,  Bd.  X,  1874. 

Bemerkungen  über  den  Eierstock  und  den  gelben  Körper,  His  und 
Braune,  Archiv  für  Anat.  und  Physiologie,  1879. 

lieber  die  Entstehung  der  Querstreifen  auf  den  Muskeln  und  die  davon 
abhängigen  Erscheinungen,  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1880. 

Die  Entstehung  der  Querstreifen  auf  den  Muskeln , Pflügers  Archiv  f.  d. 
ges.  Physiologie,  Bd.  XXX,  1883. 

Und  andere  Abhandlungen  in  Zeitschriften. 


Darauf  hielt  Herr  Professor  Dr.  Hans  Meyer  einen  Vortrag: 

Ueber  den  wirksamen  Bestandtheil  des  Ricinusöles. 

Aus  früher  puhlicirten  Untersuchungen  des  Vortragenden 
hatte  sich  ergeben,  dass  die  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
ihrer  Salze  gereinigte  Ricinolsäure  die  gleiche  Wirkung  zeigte 
wie  die  rohe  Säure,  und  dass  ebenso  ein  aus  ihr  synthetisch 
dargestelltes  Triglycerid  sich  chemisch  und  pharmakologisch 
ganz  wie  natürliches  Ricinusöl  verhielt;  so  dass  der  Schluss 
gerechtfertigt  schien,  dass  die  Ricinolsäure  selbst,  nicht  irgend 
ein  in  ihr  gelöster  anderer  Körper  das  wirksame  Agens  sei. 
Demgegenüber  blieb  aber  ein  aus  dem  Jahre  1857  stammender 
Versuch  Buchheims  unaufgeklärt,  wonach  der  durch  Einleiten 
von  Salzsäure  in  eine  alkoholische  Ricinolsäurelösung  gewonnene 
Ricinolsäureäthylester  und  auch  die  aus  diesem  wieder  gewonnene 
Säure  sich  als  pharmakologisch  unwirksam  erwiesen  hatten. 
Vortragender  hat  die  Versuche  Buchheims  wiederholt  und  be- 
stätigt; hat  jedoch  beobachtet,  dass  die  Ricinolsäure  allein  schon 
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durch  trockne  Salzsäure  bei  Zimmertemperatur,  schneller  unter 
Erwärmung,  verändert  und  unwirksam  gemacht  wird,  im  Gegen- 
satz zum  Ricinusöl , welches  die  Einwirkung  des  Chlorwasser- 
stoffs ohne  Einbusse  seiner  abführenden  Kraft  verträgt.  Vor- 
tragender stellte  nun  den  erwähnten  Ester  durch  Wechselwirkung 
von  Ricinolseifen  mit  Aethyljodid  bei  160®  dar  und  fand  die 
aus  diesem  Ester  regenerirte  Säure  in  normaler  Weise  wirksam. 
Es  gelang  ihm  ferner,  den  Ester  unter  einem  Druck  von  12 
bis  18  mm  Hg.  bei  ca.  260®  zu  destilliren  und  aus  dem  wasser- 
hellen  Destillat  wiederum  eine  wirksame  Säure  abzuscheiden. 
Mit  der  chemischen  Identificirung  dieser  letzteren  ist  Vor- 
tragender zur  Zeit  noch  beschäftigt. 


In  derselben  Sitzung  (12.  Februar  1896)  sprach  Herr  Privat- 
docent  Dr.  F.  W.  Küster:  Ueber  Bestimmung  der  Constitution 
chemischer  Verbindungen  durch  elektrische  Messungen , mit 
zahlreichen  Experimenten,  und  schloss  daran  eine  Mitteilung: 

Ueber  die  Konstitution  der  Pentachlorpentdiensäure, 
hergeleitet  aus  ihrer  elektrischen  Leitfähigkeit. 

Schon  vor  8 Jahren  habe  ich  zusammen  mit  Th.  Zincke 
eine  Säure  C5CI5O2H  dargestellt,  welche  wir  ihrer  Entstehung 
und  ihren  weiteren  Umwandlungen  nach  für  die  a-y-Pentachlor- 
pentdiensäure 

CCI2  = CCl  — CCl  = CCl  — COaH 


hielten.  Die  Bildung  dieser  Säure  aus  einem  Chlorirungsprodukt 
des  o-Amidophenols  wurde  folgendermaassen  interpretiert: 

Cl  CI  CI  CI 


Cla  CI2  CI2  CI2 

jedoch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Konstitution  keiner 
dieser  Verbindungen  in  bezug  auf  die  Verteilung  des  Chlors 
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exakt  bewiesen  ist,  ja  wir  wissen  sogar  über  die  Konstitution 
des  Ausgangsmateriales,  des  o-Amidophenols,  hinsichtlich  des 
Vorhandenseins  und  der  Lage  sogenannter  Doppelbindungen 
noch  nichts  bestimmtes,  trotz  des  vielen  Papieres,  das  schon 
wegen  der  »Benzolfrage«  verschrieben  ist. 

Mit  der  oben  angenommenen  Konstitution  der  Pentachlor- 
pentdiensäure  war  es  nun  in  guter  üebereinstimrnung,  dass  das 
durch  Natriumamalgam  erhaltene  Reduktionsprodukt  der  Säure 
mit  einer  Verbindung  identifiziert  werden  konnte,  die  man  nach 
dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  für  Propylidenessig- 
säure  hielt: 

CCl2=CCl  — CC1  = CC1  — CO2H  giebt 
CH3  — CH2  — CH  = CH  — CO2  H. 

Später  hat  sich  nun  aber  herausgestellt,  dass  die  fragliche  Ver- 
bindung thatsächlich  Aethylidenpropionsäure  ist,  so  dass  der 
Reduktionssäure  ebenfalls  die  Formel 

CHs  — CH  = CH  — CH2  — CO2  H 

zuerteilt  werden  muss,  jedoch  ist  das  noch  kein  Einwand  gegen 
die  oben  aufgestellte  Formel  der  Pentachlorpentdiensäure,  denn 
es  wurde  gleichfalls  bekannt,  dass  die  »doppelten  Bindungen« 
in  ungesättigten  Säuren  sich  unter  Umständen  leicht  verschieben, 
dass  bei  Reduktionen  mehrfach  ungesättigter  Verbindungen  die 
Reduktionsprodukte  Doppelbindungen  an  Stellen  aufweisen 
können , wo  sich  vorher  keine  derselben  befand.  Es  liefert 
z.  B.  die  doppelt  ungesättigte  Kette 

— C=C  — C=:C  — 
d y ß a 

die  weniger  ungesättigte  Kette 

_c— c=c— c— 

& y ß a. 

So  ist  denn  die  organische  Chemie  gegenwärtig  nicht  in  der 
Lage  zu  entscheiden,  ob  der  Pentachlorpentdiensäure  die  oben 
angenommene  Konstitutionsformel 

CCI2  = CCl  — CCl  = CCl  — CO2H 

oder  aber  eine  der  anderen  noch  möglichen,  wie  z.  B. 

CCI2  = C = CCl  — CC]2  — CO2  H 
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zukommt.  Hier  kann  nun  die  physikalische  Chemie  mit  ihren 
zahlreichen  Hülfsmitteln  helfend  eingreifen. 

Wie  wir  wissen,  ist  die  Ostwald’sche  Affinitätskonstante 
K eine  in  erster  Linie  von  der  Konstitution  einer  Verbindung 
abhängige,  leicht  zu  bestimmende  Grösse,  die  sich  an  der 
Hand  der  zahlreichen,  bisher  bekannt  gewordenen  Gesetzmässig- 
keiten über  den  Zusammenhang  von  Konstitution  und  Affinitäts- 
konstante auch  für  viele  noch  unbekannte  Säuren  mit  genügender 
Annäherung  vorherberechnen  lässt.  Es  ist  deshalb  möglich,  aus 
der  Grösse  der  Affinitätskonstante  rückwärts  auf  die  Kon- 
stitution einer  Säure  zu  schliessen. 

Versuchen  wir  zunächst  die  Affinitätskonstante  der  Säure 
CCI2  = CCl  — CCl  = CCl  — CO2H  zu  berechnen.  Diese  Ver- 
bindung kann  als  Substitutionsprodukt  der  Crotonsäure  resp. 
Isocrotonsäure  aufgefasst  werden , deren  Affinitätskonstanten 
0,00204  resp.  0,0036  sind.  Da  wir  nun  nicht  wissen,  ob  unsere 
Säure  der  fumaroiden  oder  aber  der  malenoi'den  Reihe  angehört, 
so  wollen  wir  die  Rechnung  mit  beiden  Werten  durchführen. 
Da  in  homologen  Reihen  der  Säuren  mit  un verzweigter  Kohlen- 
stoffkette sich  nur  bei  den  Anfangsgliedern  die  Konstanten  be- 
trächtlicher zu  ändern  pflegen,  so  setzen  wir  mit  sicher  grosser 
Annäherung  für  die  Muttersubstanz  unserer  Säure, 

für  CH2=CH  — CH  = CH  — CO-2H  K==0,0020  resp.  0,0036. 

Die  a-Chlorcroton-  resp.  a-Chlorisocrotonsäure  liefert  uns 
für  CH2  = CH  — CH  = CC1— CO2H  K = 0,072  resp.  0,16. 

Tritt  nun  ein  zweites  Chloratom  an  den  /?- Kohlenstoff,  so 
verdreifacht  sich  nach  Ostwald’ s Schätzung*)  die  Konstante, 
so  dass  wir  haben 

für  CH2  = CH  — CC1  = CCI  — CO2H  K=0,22  resp.  0,50. 

Die  weitere  Substitution  des  noch  vorhandenen  Wasserstoffes 
durch  Chlor  kann  die  Stärke  der  Säure  wegen  der  grossen  Ent- 
fernung des  Halogenes  vom  Karbonyl  nicht  mehr  sehr  beein- 
flussen, sicher  nicht  mehr  verdoppeln,  sodass  wir  als  oberste 
Grenze 


1)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  3,  195.  Mir  erscheint  übrigens  diese 
Schätzung  etwas  niedrig. 
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für  CCk  = CCl  — CC]  = CC1  — CO2H  K=0,4  res.  1 

erhalten. 

Wesentlich  andere  Resultate  liefert  nun  aber  die  Rechnung^ 
wenn  wir  für  unsere  Pentdiensäure  die  Formel  CCI2  = C = CCl  — 
CClg  “ CO2H  voraussetzen.  Wir  können  setzen 

für  CH2=C  = CH  — CH2  — CO2H  K = 0,0015. 

Es  ist  dies  die  durchschnittliche  Zahl  für  die  höheren  Homologen 
der  Essigsäure,  welche  durch  die  doppelten  Bindungen  wegen 
der  grossen  Entfernung  vom  Karboxyl  kaum  wesentlich  modi- 
fiziert werden  dürfte. 

Werden  die  beiden  Wasserstolfatome  am  «-Kohlenstoff  er- 
setzt, so  steigt  der  Wert  von  K auf  das  Dreitausendfache,  wie 
uns  die  Zahlen  entsprechender  Derivate  der  Essigsäure  und  der 
Propionsäure  lehren,  wir  bekommen  demnach 

für  CHa==C  = CH  — CCI2  — CO2H  K = 4,5. 

Tritt  nun  noch  Chlor  an  den  /9-Kohlenstotf  der  Säure,  so 
dürfte  die  Konstante  hierdurch  höchstens  auf  den  anderthalb- 
fachen Wert  heraufgehen,  weil  ja  die  Wirkung  weiterer  negativer 
Gruppen  um  so  kleiner  wird,  je  stärker  die  Säure  an  sich  schon 
ist.  Die  Substitution  der  beiden  letzten  Wasserstoffe  bleibt 
wegen  der  grossen  Entfernung  ohne  weiteren  Einfluss.  Wir 
erhalten  deshalb  als  obere  Grenze 

für  CCl2=C  = CCl  — CCI2  — CO2H  K = 7. 

Die  Messung  der  vorliegenden  Pentachlorpentdiensäure  ergab 
nun  für  die  Verdünnungen  von  v = 64  bis  v = 25G  für  K den 
Wert  6,  so  dass  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass 
der  Säure  als  einer  Pentachlor-/^-y-pentdiensäure  die 
Konstitutionsformel 

c CI2  ==  C = CCl  — CCI2  — CH2  0 

zukommt. 

In  guter  üebereinstimmung  hiermit  ist,  dass  Ostwald  für 
die  in  Bezug  auf  die  Verteilung  des  wirksamen  Chlors  vergleich- 
bare Trichlorbuttersäure  CHs  — GHCl  — CCI2  — CO2H  für 
dieselben  Verdünnungen  die  Werte  7 bis  9 fand^). 

Nehmen  wir  nun  für  unsere  Säure  die  auf  die  geschilderte 
Weise  sicher  gestellte  Formel  an,  so  ergiebt  sich  aus  ihr  bei 


1)  Die  Werte  sinken  bei  stärkerer  Verdünnung  bis  4. 
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der  Reduktion  die  Aethylidenpropionsäure  auch  ohne  dass  man 
eine  Wanderung  der  doppelten  Bindung  annimmt: 

CCk  = c = CCl  — CCk  — CO2H 
CHs  — CH  = CH  — CH2  — CO2H. 

Will  man  rückwärts  auf  die  Konstitution  der  Muttersub- 
stanzen schliessen,  so  kommt  man  zu  der  Reihe 


CI2  CI2  CI2  CI2 


Im  Anschluss  hieran  mag  noch  das  Folgende  erwähnt  werden. 

Wie  erinnerlich  sein  wird , lagert  sich  das  direkt  zu  er- 
haltende Hexachlorketo-R-penten  CsCleO,  das  wir  mit  I bezeichnen 
wollen , durch  Erhitzen  teilweise  bis  zu  einem  Gleichgewicht  in 
ein  zweites,  mit  II  zu  bezeichnendes,  um,  das  sich  augenscheinlich 
nur  durch  die  Stellung  der  Chloratome  unterscheidet.  Wir  schiäeben 
ihnen,  unserer  früheren  Auffassung  entsprechend,  die  Formeln 

CI  CI2 


CI2  CI2 

zu.  Die  Form  II  wird  man , der  grösseren  Symmetrie  halber, 
für  die  beständigere  halten,  und  dem  entsprechend  glaubten  wir 
beobachtet  zu  haben,  dass  nach  dem  Erhitzen  und  nach  Eintritt 
des  Gleichgewichtes  auch  von  der  Substanz  II  eine  grössere 
Menge  vorhanden  sei.  Ich  habe  nun  bekanntlich  inzwischen 
diese  Umwandlungserscheinung  eingehend  studiert^),  und  da  hat 
sich  denn  herausgestellt,  dass  umgekehrt  die  Form  I die  bei 
weitem  beständigere  ist,  was  bei  der  früheren  Formulierung  mit 
dem  Grundsatz  der  grösseren  Beständigkeit  des  symmetrischeren 
Gebildes  in  Widerstreit  geriet.  Die  durch  die  Leitfähigkeits- 
bestimmung berbeigefülirte  Umformulirung  des  Ganzen  hat  so 
auch  diese  Schwierigkeit  gehoben. 


1)  Zeitschr.  f.  physik.  Cliem.  18,  IGl — 179. 
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In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  21.  April  1896  sprach 
Herr  Professor  Dr.  A.  Kos  sei: 

Deber  die  basischen  Stoffe  des  Zellkerns. 

Unter  den  Spaltungsproducten  der  Eiweisskörper  (einschliess- 
lich Albuminoi’de)  kann  man  zwei  Gruppen  unterscheiden.  Der 
ersten  Gruppe  gehören  diejenigen  Zersetzungsproducte  an , die 
nur  gewissen  Eiweisskörpern  eigen  sind,  der  zweiten  Gruppe 
diejenigen,  welche  man  bisher  aus  allen  darauf  hin  untersuchten 
Eiweissstoffen  hat  gewinnen  können. 

Zu  den  ersteren  ist  z.  B.  das  Glycocoll,  das  Tyrosin  und 
die  schwefelhaltige  Gruppe  zu  rechnen , zu  der  zweiten  Gruppe 
die  Leucine  und  die  basischen  Spaltungsproducte.  Es  ist  also 
in  allen  Eiweisskörpern  die  Existenz  eines  Kerns  anzunehmen, 
welcher  die  basischen  Spaltungsproducte  und  Leucin. liefert. 

Es  ist  natürlich  von  der  grössten  Bedeutung,  die  Con- 
stitution dieses  Kerns  zu  kennen  und  man  wird  daher  die  wich- 
tigsten Aufklärungen  über  die  chemische  Natur  der  Eiweiss- 
körper von  dem  Studium  derjenigen  eiweissartigeu  Stoffe  er- 
warten dürfen,  welche  diesen  Kern  in  möglichster  Reinheit  ent- 
halten. — Zu  diesen  gehören,  wie  meine  Untersuchungen  gezeigt 
haben , die  Protamine.  Es  ist  anzunehmen , dass  der  Atomcorn- 
plex  des  Protamins  in  sämmtlichen  Eiweisskörpern  vorhanden 
ist  und  dass  in  diesen  der  Ursprung  der  basischen  Spaltungs- 
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producte  des  Eiweisses  und  ebenso  die  Ursache  für  die  Biupet- 
reaction  zu  suchen  ist. 

Das  Protamin  des  Lachsspermas  ist  von  Miescher  im  Jahr 
1874  zuerst  beschrieben.  Miescher  stellte  für  diesen  Körper  die 
Formel  C9H21N5O3,  Piccard  die  Formel  C16H32N9O4  auf.  Beide 
Forscher  analysirten  das  Platinchlorhydrat  der  Base.  Ich  stellte 
das  Sulfat  dar,  indem  ich  die  mit  Alkohol  und  Aether  entfetteten 
Spermatozoen  mit  Schwefelscäure  extrahirte  und  das  schwefel- 
saure Fxtract  mit  Alkohol  fällte.  Die  Analysen  führten  mich 
zu  der  Formel  (h6H3iN903,  H2SO4.  Gleichzeitig  mit  der  vor- 
läufigen Mitteilung  dieser  Formel  in  den  Sitzungsberichten  der 
König!.  Preuss.  Akad.  d.  Wissenschaften  ist  eine  Publication 
Schmiedeberg’s  erschienen , in  welcher  aus  einigen  Platin-  und 
Chlorbestimmungen  im  Platinsalz  die  Formel  C16H28N9O2  für 
dies  Protamin  abgeleitet  wird.  Diese  Formel  ist  unmöglich,  da 
sie  der  bekannten  Anforderung,  dass  die  Summe  der  Valenzen 
durch  2 dividirbar  sein  muss,  nicht  entspricht.  Die  um  1 Atom 
Wasserstoff  reichere  Formel  C16H29N9O2  würde  sich  von  der 
meinigen  durch  den  Mindergehalt  von  einem  Molekül  Wasser 
unterscheiden. 

Da  die  Beschaffung  grösserer  Menge  Lachssperma  auf 
Schwierigkeiten  stiess,  so  suchte  ich  nach  einem  andern  Aus- 
gangsmaterial und  fand  dies  in  den  Spermatozoen  des  Störs. 
Aus  diesem  Produkt  entsteht  eine  Substanz,  welche  dem  Prota- 
min des  Lachssperma  sehr  ähnlich,  aber  mit  demselben  nicht 
identisch  ist,  und  welche  ich  durch  die  Bezeichnung  vSturin« 
von  dem  Protamin  des  Lachsspermas  — »Salmin«  unterscheide. 

Sowohl  Sturin  wie  Salmin  gaben  die  Biupetreaction,  beide 
zeigen  stark  basische  Eigenschaften  und  werden  aus  ihren 
Lösungen  durch  Kochsalz  ausgesalzen.  Salmin  leichter  als  Sturin. 

Wenn  man  reines  Sturin  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
spaltet,  so  tritt  nur  eine  Gelbfärbung  der  Lösung  ^ein  und  es 
entstehen  mehrere  Basen,  von  denen  die  eine  »Histidin«  bisher 
unbekannt,  die  zweite  »Arginin«  von  Schulze  und  Steiger  in 
keimendem  Pflanzensamcn  entdeckt  und  von  Hedin  später 
auch  unter  den  Zersetzungsproducten  der  Ei  weisskörper  nach- 
gewiesen war. 
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Das  Histidin  krystallisirt  als  Chlorhydrat  in  ziemlich 
grossen , farblosen  Krystallen  des  rhombischen  Systems , deren 
Formen  von  Herrn  Geheimrath  Professor  Dr.  Max  Bauer  genauer 
festgestellt  sind.  Die  Analysen  Hessen  die  Wahl  zwischen  den 
Formel  C12H20N6O4,  2 HCl -f- 2 H2O  oder  C6H9N3O2,  HCl -j- H2O. 
Die  Analyse  der  Base  führte  zu  Zahlen , welche  besser  zu  der 
Formel  C6H9N3O2  passten,  hingegen  ergab  eine  Molekular- 
gewichtsbestimmung durch  Erhöhung  des  Siedepunktes  von 
Pbenol  einen  Werth,  welcher  mit  der  grösseren  Formel  überein- 
stimmte. Die  Formel  muss  also  durch  weitere  Untersuchungen 
entschieden  werden.  Das  Ar  ginin  wurde  durch  Analyse  der 
freien  Base,  Darstellung  und  Analyse  des  basischen  sowie  des 
neutralen  Silbernitratdoppelsalzes  C1H14N4O2  -f-  AgNOs  H2O 
und  C6FI14N4O2,  HNOs  4“  AgNOa)  identificirt. 

Neben  diesen  Basen  entstehen  entweder  gar  keine  oder  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Amidosäuren,  die  Menge  des  Stickstoffs 
der  durch  Phosphorwolframsäure  nicht  fällbaren  Zersetzungs- 
producte  verhielt  sich  zu  dem  gesammten  Stickstoff  wie  6,4 
resp.  6,7 : 100.  Das  Sturin  unterscheidet  sich  also  in  seiner 
Constitution  von  den  Peptonen  dadurch,  dass  ihm  diejenige 
Gruppe,  aus  welcher  die  Amidosäuren  hervorgehen,  fehlt  oder 
dass  sie  wenigstens  an  Menge  sehr  bedeutend  zurücktritt. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  der  Protamine 
ist  ihr  Verhalten  zum  Eiweiss.  Fügt  man  eine  ammoniakalische 
Lösung  von  Protamin  zu  einer  ammoniakalischen  Eiweisslösung, 
so  entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  sich  vom  Histon  nicht 
unterscheiden  lässt.  Nimmt  man  an , dass  diese  Anfügung  von 
Protamin  an  fertiges  Eiweiss  auch  in  der  Zelle  vor  sich  geht, 
so  ergiebt  sich  eine  Erklärung  für  die  von  Hedin  gefundene 
Thatsache,  dass  die  verschiedenen  Eiweisskörper  bei  der  Hydro- 
lyse verschiedene  Mengen  von  Arginin  ergeben. 
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In  derselben  Sitzung  (21.  April)  berichtete  Herr  G.-R.-R. 
Professor  Dr.  E.  Schmidt  im  Anschluss  an  vorstehende  Mit- 
teilung über  Versuche,  welche  auf  seine  Veranlassung  von  Herrn 
Dr.  H.  Pommerehne 

Ueber  die  Einwirkung  von  Jodmethyl  auf  Xanthinsilber, 
Xanthinblei  und  Xanthinkalium 

angestellt  sind. 

Nach  Strecker  soll  bei  der  Einwirkung  von  Xanthinsilber 
auf  Jodmethyl  ein  mit  dem  Theobromin  isomerer  Körper  ent- 
stehen. Dies  ist  in  der  That  der  Fall.  Das  unter  diesen  Be- 
dingungen gebildete  Dimethylxanthin  stimmt  zwar  in  der  Zu- 
sammensetzung seines  Platin-  und  Golddoppelsalzes  mit  dem 
naturellen  Theobromin  überein,  dasselbe  unterscheidet  sich  jedoch 
von  letzterem  durch  seine  verhältnismässig  leichte  Löslichkeit 
in  Wasser  und  durch  das  Hydrochlorid  und  Hydrobromid.  Das 
Hydrochlorid  dieses  Dimethylxanthins,  dem  vorläufig  der  Name 
»Pseudotheobrom in«  beigelegt  sein  mag,  krystallisirt  wasser- 
frei: C7H8N4O2,  HCl , und  verliert  bei  100^  nichts  an  Gewicht, 
wogegen  das  Theobrominhydrochlorid:  C7H8N4O2,  HCl  + H2O, 
bei  100^  seinen  Gehalt  an  Wasser  und  Chlorwasserstoff  voll- 
ständig abgiebt. 

Das  Pseudotheobrominhydrobromid  ; C7H8N4O2,  HBr-f- H2O, 
verliert  bei  100®  nur  sein  Krystallwasser,  das  Theobrominhydro- 
bromid  giebt  dagegen  auch  den  grössten  Theil  des  HBr  ab. 

Da  sich  von  dem  Xanthin  drei  isomere  Dimethylxanthine 
der  Theorie  nach  ableiten: 

N.CHs-CH  N.CHs— CH  NH CH 

I II  I II  I II 

CO  C — N.CH3  CO  C — NH  CO  C — N.CHs 

I I >CO  1 I >CO  I I >co 

NH -C  = N N.CHs  — C = N N.CHs— C = N 

I.  II.  III. 

die  Formel  I.  nach  E.  Fischer  dem  naturellen  Theobromin,  die 
Formel  II.  nach  Kossel  dem  Theophyllin  zukommt,  so  dürfte 
dem  Pseudotheobromin  wohl  die  Formel  HI.  zu  zuertheilen  sein. 
Das  Studium  der  Oxydationsproducte  dieses  neuen  Dimethyl- 
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Xanthins,  welches  noch  nicht  zum  Abschluss  gediehen  ist,  wird 
hierfür  noch  weitere  Anhaltspunkte  liefern. 

Herr  Professor  E.  Schmidt  macht  weiter  Mittheilung  über 
die  Untersuchung  der  Kreatinine  verschiedenen  Ursprungs,  welche 
auf  seine  Veranlassung  die  Herren  H.  Pommerehne  und 
M.  Toppelius  ausgeführt  haben. 

Nach  G.  F.  *7  o h n s o n soll  das  I^reatinin  des  Harns  von 
dem  verschieden  sein,  welches  resultirt,  wenn  man  das  Harn- 
kreatinin zunächst  in  Kreatin  überführt  und  dieses  dann  wieder 
in  Kreatinin  zurück  verwandelt.  Diese  Kreatinine  sollen  sich 
ferner  auch  von  dem  Kreatinin  unterscheiden,  welches  aus  Fleisch- 
kreatin dargestellt  werden  kann.  Die  vergleichenden  Unter- 
suchungen der  verschiedenen  Kreatinine,  welche  sich  auf  Harn- 
kreatinin, umgewandeltes  Harnkreatinin , Fleischkreatinin  und 
synthetisches  Kreatinin  erstreckten , haben  jedoch  keinerlei  Ver- 
schiedenheiten in  diesen  Kreatininen  verschiedenen  Ursprungs 
erkennen  lassen. 


In  der  Sitzung  vom  21.  April  wurde  der  Privatdozent  für 
Chemie,  Herr  Dr.  Fritsch,  zum  ausserordentlichen  Mitglied 
der  Gesellschaft  erwählt. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Ferdinand  v.  Müller,  second  systematic  census  of  australian  plants, 
with  Chronologie,  litterary  and  geographic  annotations  Part  I. 
Melbourne  1889. 

John  Hopkins  University  circulars  Baltimore,  vol.  XV,  N.  121 
bis  123,  october  1895,  nov.  1895,  febr.  1896. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard 
College,  vol.  XXVII,  No.  7,  vol.  XXIX,  No.  1 u.  2.  Cam- 
bridge 1896,  Jan. 

Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society  1895,  1.  part. 

Journal  of  the  New-York  microscopical  Society,  vol.  XII,  No.  1 
u.  2.  New-York  1896. 

Memoirs  and  proceedings  of  the  Manchester  literary  and  philoso- 
phical  society,  vol.  10,  No.  1™ h,  1896.  Manchester. 

The  american  Naturalist,  vol.  XXX,  No.  350—353.  Philadelphia 
1896. 
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Ertesitö  az  erdelyi  müzeum-egylet  orvos- termeszettudomanyi 
szakosztälyäböl.  1895.  XX.  evfolyain.  Bd.  XVII,  2.  3.  ärztl. 
Abth.  Bd.  XVII,  3.  naturw.  Abth.  Kolozsvart. 

Bergens  Museums  Aarbog  for  1894—95. 

Afhandlingen  og  aarsberetning.  Bergen  1896. 

Bulletin  de  la  Societe  imperiale  des  naturalistes  de  Moscou 
1895,  No.  3 u.  4.  Moscou  1896. 

Korrespondenzbl.  d.  naturforschenden  Vereins  zu  Riga,  XXXVIII. 
Riga  1895. 

Leopoldina,  Heft  32,  No.  2 — 5.  1896. 

Fauna,  Verein  luxemburger  Naturfreunde.  5.  Jahrg,  1895. 
Mittheilungen  aus  dem  naturwissenschaftlichen  Verein  für  Vor- 
pommern und  Rügen  in  Greifswald.  26.  Jahrg.  Berlin  1896. 
Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des  Harzes  in 
Wernigerode  10.  Jahrg.  1895. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  Organ  des  naturwissenschaft- 
lichen Vereins  für  Sachsen  und  Thüringen.  68.  Bd.  5/6.  Heft. 
Leipzig  1895. 

Annali  dell’accadernia  medico-chirurgica  di  Perugia,  vol.  VH 
u.  VHI,  fase.  4,  1895,  1 u.  2,  1896.  Perugia  1896. 
Rendiconti  dell’accademia  delle  Science  fisiche  e matematiche. 

ser.  3,  vol.  H,  fase.  1 — 4.  Napoli  1896. 

Ninth  annual  report  of  the  agriculture  experiment  Station  of 
Nebraska.  Jan.  1896. 

Atti  delle  Reale  Accademia  dei  Lincei  anno  293,  ser.  V.  Rendi- 
conti, vol.  V,  fase.  3—10.  Roma  1896. 

Sitzungsberichte  der  Physical.  Gesellschaft  zu  Würzburg.  Jahrg. 

1895. 

Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Görlitz.  Bd. 
XXI.  Görlitz  1895. 

ü.  S.  Department  of  agriculture  division  of  ornithology  and 
mammology.  Bull.  No.  8.  Washington  1896. 

Bericht  über  die  Thätigkeit  der  St.  Gallischen  naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft  1893—94. 

Tromsö  museums  aarsberetning  for  1893.  Tromsö  1895. 
Tromsö  museums  aarshefter  17.  Tromsö  1895. 

Verhandlungen  der  k.k.  geologischen  Reichsanstalt  1896.  No.  1—5. 
23.  Jahresbericht  der  Westf.  Provincialsection  f.  Wissenschaft 
und  Kunst  1894  u.  95.  Münster  1896. 

Mittheilungen  aus  dem  Verein  der  Naturfreunde  in  Reichenberg. 

1896.  27.  Jahrg. 

Geschäftsbericht  des  Vorstandes  der  Gesellschaft  deutscher  Natur- 
forscher und  Arzte  1895. 


Sitzungsberichte 

der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesauiuiten 

Naturwissenschaften 

zu 

m a r li  II  r 

J%%0.  -I.  Mai.  1896. 


la  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  20.  Mai  sprach  Herr 
G.-M.-R.  Professor  Ahlfeld: 

TJeber  den  normalen  Sitz  der  menschlichen  Placenta  und 
über  den  Loslösungs-  und  Ausstossungsmodus  der  Nachgeburt 
nach  Ausstossung  des  Kindes. 

Er  wies  darauf  hin , dass  intrauterine  Abtastungen  am  8. 
oder  9.  Tage  des  Wochenbettes  mit  Bestimmtheit  den  Sitz  der 
Placenta  erkennen  lassen.  Mehrere  Hundert  derartige  Ab- 
tastungen haben  festgestellt,  dass  die  Placenta  normaler  Weise 
mit  ihrem  Centrum  in  der  oberen  Hälfte  der  Gebärmutter,  an 
der  vorderen  oder  hinteren  Wand  (ungefähr  gleich  häufig)  zu 
sitzen  pflegt.  Der  Sitz  im  Fundus,  in  einer  der  beiden  Seiten- 
kanten und  dicht  oberhalb  des  inneren  Muttermundes  ist  eine 
Abnormität. 

Der  Modus  der  Ausstossung  wurde  in  der  Marburger 
Entbindungsanstalt  in  der  Weise  festgestellt,  dass  in  Fällen,  wo 
der  Eihautriss  nur  den  Umfang  des  Kindeskopfes  hatte  und  man 
vor  Austritt  der  Placenta  die  Stelle  markiren  konnte,  die  in 
der  Scheide  vorausging,  man  eine  Construction  des  Placentar- 
sitzes  auszuführen  im  Stande  war.  Dieses  Bild,  mit  den  Beob- 
achtungen während  des  Verlaufes  der  Nachgeburt  zusammen- 
genommen, gewährt  in  vielen  Punkten  eine  Erklärung  der 
Lösungs-  und  Ausstossungsvorgänge  der  Placenta. 
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Die  genaueren  Ergebnisse  dieser  Untersuchungsreihe  werden 
demnächst  veröffentlicht  werden. 

Herr  A^hlfeld  demonstrirt  weiter  eine  Reihe  von  neueren 
Hilfslehrmitteln  für  den  geburtshilflich-gynäko- 
logischen Unterricht: 

1)  Die  plastischen  Darstellungen  gynäkologischer  Operations- 
methoden nach  Mars. 

2)  Die  stereoskopischen  Bilder  geburtshülflicher  und  gynä- 
kologischer Präparate  aus  dem  Neisser’schen  Atlas. 

3)  Einen  vom  Redner  angegebenen  Beckenhalter,  in  dem 
Becken  verschiedenster  Form  fixirt  werden  können , um 
im  Unterricht  mittels  einer  Kindesleiche  oder  eines 
Kindesschädels  den  Geburtsmechanismus  etc.  demon- 
striren  zu  können. 

4)  Nahezu  sämmtliche  bisher  veröffentlichte  Gefrierdurch- 
schnitte Schwangerer  und  Gebärender. 


• 

In  derselben  Sitzung  (20.  Mai)  legte  Herr  Prof.  E.  Kays  er 
eine  Anzahl  sehr  bemerkenswerther  neuer 

Versteinerungen  aus  dem  Devon  der  Gegend  von  Giessen 

vor.  Einige  von  diesen  stammen  aus  den  älteren  Sammlungs- 
beständen des  Marburger  geologischen  Instituts,  woselbst  sie 
seit  langer  Zeit  ohne  irgend  welche  Fundortsangabe  aufbewahrt 
werden;  die  meisten  aber  wurden  erst  in  den  letzten  Jahren 
durch  den  Vortragenden  und  seine  Assistenten  zusammengebracht. 

Das  die  Fossilien  einschliessende  Gestein  ist  ein  mürber, 
violettrother , mit  weisslichen  Abdrücken  einer  breitblättrigen 
Alge  (?)  erfüllter  Quarzsandstein,  der  zwischen  Giessen  und 
Lützellinden  in  Verbindung  mit  quarzitischen  Bänken  und  san- 
digen Schiefern  sich  in  mehreren  kleinen  Partieen  aus  einer  in 
jener  Gegend  weit  verbreiteten  feldsphathfiihrenden  Grauwacke 
von  noch  unbestimmtem  Alter  heraushebt.  Bisher  galt  das  frag- 
liche Gestein  als  unterdevonisch.  Als  solches  ist  es  auf  der 
Section  Wetzlar  der  von  Dechen’schen  geologischen  Karte  von 
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Rheinland-Westfalen  aufgefasst,  und  auch  P>.  Maurer,  der  gegen 
Mitte  der  70  er  Jahre  einige  Versteinerungen  daraus  beschrieb, 
hat  es  dem  »Spiriferensandstein«  zugerechnet. 

Die  Fauna  des  Gesteins  wird  in  erster  Linie  durch  das 
massenhafte  Erscheinen  grosser  Dalmaniten  aus  der  Gruppe  des 
Hausmanni,  sog.  Odontochilen,  gekennzeichnet.  Während  Odonto- 
chilen  im  rheinischen  Devon  sonst  zu  den  grössten  Seltenheiten 
gehören  — bisher  ist  von  solchen  überhaupt  nur  ein  Schwanz- 
schild aus  dem  Hunsrückschiefer  und  ein  Kopfrest  aus  dem 
Kalk  von  Greifenstein  bekannt  geworden  — , so  sind  sie  hier 
neben  einem  Phacops,  der  dem  böhmischen  Sternbergi  mindestens 
sehr  ähnlich  ist  — die  gemeinsten  Trilobiten.  Freilich  hält  es 
bei  der  grossen  Zerklüftung  und  Mürbheit  des  Gesteins  sehr 
schwer,  diese  interessanten  Kruster  anders  als  in  Bruchstücken 
zu  erhalten.  Von  anderen  Trilobitengattungen  sind  noch  ver- 
treten ein  riesiger  Cheirurus  und  eine  Cyphaspis,  von  sonstigen 
Thiergruppen  in  einiger  Häufigkeit  nur  noch  Brachiopoden, 
Korallen  und  Bryozoen.  Unter  den  ersten  finden  sich  neben  ein 
paar  bezeichnenden  und  wichtigen  Formen  des  böhmischen  Devon 
(die  aber  auch  in  den  nassauischen  Tentaculitenschiefern  und 
deren  Kalken  verkommen)  noch  eine  Reihe  der  gewöhnlichen 
Formen  des  Mitteldevon.  Auch  die  Korallen  — insbesondere 
die  ästigen  Favositiden  — weisen  auf  Mitteldevon  hin. 

Alles  in  allem  trägt  der  Vortragende  kein  Bedenken,  den 
durch  seine  Gesteinbeschafienheit  und  seine  Fauna  gleich  be- 
merkenswerthen  Trilobitensandstein  dem  Mitteldevon  zuzurechnen. 
Es  ist  wiederum  ein  Stück  böhmischen  Devons , das  hier  in 
das  Rheingebiet  hineinragt.  Eine  eingehende  Darstellung  der 
Eauna  soll  demnächst  in  den  Abhandlungen  der  Gesellschaft 
veröffentlicht  werden. 
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Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

Herbarium  Musci  Fennici:  II.  Musci.  Helsingforsiae  1894. 

Acta  societatis  pro  fauna  et  flora  fennica.  Helsingforsiae  1893 
bis  1895. 

Meddelanden  of  Societas  pro  fauna  et  flora  fennica,  9.  10. 
11.  Haftet,  1893 — 1895.  Helsingfors. 

Abhandlungen,  herausg.  v.  d.  Senkenberg’schen  Naturforschenden 
Gesellschaft,  ßd.  XIX,  Heft  3 u.  4.  Frankfurt  a.  M.  1896. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  nova  scotian  institute  of 
Science,  Halifax,  nova  scotia,  vol.  VIII,  part.  4.  Halifax  1895. 

Proceedings  of  the  american  acadeniy  of  arts  and  Sciences  new 
series,  vol.  XXH,  whole  series  vol.  XXX.  Boston  1895. 

Proceedings  of  the  academy  of  natural  Sciences  of  Philadelphia 
1895.  part  2 u.  3.  Philadelphia  1896. 

Proceedings  of  the  boston  society  of  natural  history,  vol.  XXVI 
u.  vol.  XXVH,  p.  1—6.  Boston  1895  u.  96. 

Tufts  College  studies,  No.  IV.  Tufts  College,  Mass.  Sept.  1895. 

An  account  of  the  Sinithsonian.  Institution,  its  origin,  history, 
objets  and  achievements.  Washington  lb95. 

Smithsonian  Miscellaneous  collections,  No.  971  u.  972.  Indi'x 
to  the  literature  of  didymiuin.  1842  -1893. 

Indexes  to  the  literatures  of  cerium  and  lauthanum.  City  of 
Washington  1895. 

Sinithsonian  contributions  to  knowledge  980 — 89.  Washington 
1895. 

Memoirs  of  the  Boston  society  of  natural  history,  vol.  V,  No.  1 
und  2.  Boston  1895. 

Memoirs  of  the  Museum  of  comparative  zoology  of  Harvard 
College,  vol.  XIX.  Cambridge  1895. 

Bolletino  del  R.  Comitato  Geologico  dTtalia  1895.  Anno  XXVI. 
Roma  1895. 

Report  of  agriculture  experiment  stations  of  the  University  of 
California  for  1892 — 94.  Sacramento  1894. 

13*K  Report  of  the  public  Museum  of  Milwaukee.  Milwaukee 
1895. 

Annalen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseuins.  Jahresber.  1895. 
Wien  1896. 

Deutsche  botanische  Monatsschrift,  XIV,  No.  2 u.  3. 

Mittheilungen  d.  Pollichia,  Jahrg.  52  u.  53,  No.  8 u.  9.  1894/95. 

Abhandlungen  vom  naturwissenschaftlichen  Verein  zu  Bremen. 
Bd  XHI,  Heft  3.  Bd.  XIV,  Heft  1.  Bremen  1895/96. 

Schriften  der  naturf.  Gesellschaft  in  Danzig.  Bd.  IX,  Heft  1. 
Danzig  1896. 


Sitzungsberichte 

der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesanimteii 

Naturwissenschaften 

zu 

fl  a r li  II  r fs. 

JVro.  5 Juni.  l^> 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  17.  Juni  1896  sprach 
Herr  Professor  Dr.  E.  Hess 

Zum  Gedächtniss  HessePs. 

Der  Vortragende  erinnerte  daran,  dass  am  27.  April  dieses 
Jahres  1 00  Jahre  verflossen  waren,  seit  J o h.  F r i e d r.  Christ. 
Hessel  geboren  wurde,  ein  Gelehrter^  welcher  der  Universität 
Marburg  über  50  Jahre  (v.  J.  1821—1872)  als  Professor  und 
eben  so  lange  auch  dieser  Gesellschaft  als  ein  sehr  eifriges  und 
thätiges  Mitglied  angehört  hat.  Hinsichtlich  einer  genaueren 
Schilderung  des  äusseren  Lebensgangs  und  einer  eingehenderen 
Würdigung  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  und  der  Leistungen 
Hessel ’s  bezog  sich  Vortragender  auf  einen  Aufsatz,  welcher 
gleichzeitig  von.  ihm  in  dem  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie 
unter  dem  Titel  >'J. F.  C.  H essel.  Zur  Säcularfeier  seines 
Geburtstages«  veröffentlicht  wird.  Es  wurde  nur  haupt- 
sächlich der  Umstand  hervorgehoben,  dass  Hessel’s  Haupt- 
leistungen und  sein  Verdienst,  die  32  durch  ihre  Symmetrie  von 
einander  verschiedenen  Krystallklassen  zuerst  abgeleitet  und 
ebenso  die  sämmtlichen  möglichen  gleicheckigen  und  gleich- 
flächigen Polyeder  erster  Art  zuerst  vollständig  aufgestellt  zu 
haben,  bei  seinen  Lebzeiten  und  noch  längere  Zeit  nach  seinem 
Tode  von  den  Mineralogen  und  Mathematikern  fast  gänzlich 
unbeachtet  geblieben  sind , und  dass  erst  seit  mehreren  Jahren 
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es  den  Bemühungen  von  Sohncke,  Schoen flies  und  des 
Vortragenden  gelungen  ist,  die  Bedeutung  Hessel’ s bei  den 
Fachgenossen  zur  allgemeinen  Anerkennung  zu  bringen. 

Der  Vortragende  beendete  seine  Ausführungen  mit  den 
Schlussworten  des  erwähnten  Aufsatzes: 

»Das  Andenken  an  den  ernsten,  gründlichen  und  vielseitigen 
Forscher,  der  vor  100  Jahren  der  wissenschaftlichen  Welt  geschenkt 
wurde  und  dem  erst  eine  spätere  Generation  den  ihm  gebührenden 
Lorbeer,  welchen  ihm  seine  Zeitgenossen  verweigerten,  zuerkannt 
hat,  werde  allezeit  in  Ehren  gehalten!« 


In  derselben  Sitzung  (17.  Juni)  demonstrirte  Herr  Professor 
W.  Uhthoff  ein  neues 

halbbogenförmiges  S treifenkeratoskop. 

Dasselbe  besteht  aus  einem  halbkreisförmigen  Bogen,  dessen 
Innenfläche  mit  einer  Anzahl  breiterer,  parallel  verlaufender 
weisser  und  schwarzer  Linien  bedeckt  ist.  Der  Krümmungs- 
radius des  Halbbogens  beträgt  15  cm  und  ist  derselbe  an  einer 
Handhabe,  ähnlich  wie  beim  sogen.  Handperimeter  (Schweigger) 
befestigt.  Der  Apparat  wird  auch  analog  wie  das  Perimeter 
an  den  unteren  Orbitalrand  des  Untersuchten  angelegt,  letzterer 
mit  dem  Rücken  zum  Fenster  stehend.  Auf  diese  Weise  wird 
es  möglich  vor  Allem  in  horizontaler  Richtung  ein  Spiegelbild 
der  parallelen  Streifen  von  der  Innenfläche  des  Bogens  auf  der 
Hornhaut  zu  bekommen  und  somit  die  Krümmungsverhältnisse 
der.selben  im  horizontalen  Meridian  auf  Einmal  zu  übersehen. 
Auch  in  den  Meridianen,  welche  den  horizontalen  unter  massigem 
Winkel  kreuzen,  gelingt  es  noch  mit  der  keratoskopischen  Figur 
des  Bogens  die  ganze  Hornhaut  auf  einmal  zu  übersehen, 
während  im  vertikalen  und  den  angrenzenden  Meridianen  das 
nicht  möglich  ist;  hier  kann  man  sich  aber  in  der  Weise  helfen, 
dass  man  während  der  Untersuchung  successive  nach  oben  und 
unten  vom  Mittelpunkt  des  Bogens  gelegene  Punkte  fixiren 
lässt  und  so  nacheinander  die  verschiedenen  Abschnitte  der 
Hornhautoberfläche  durchmustert.  Der  Apparat  bietet  somit 
die  Möglichkeit,  im  horizontalen  Meridian  die  Cornea  mit  einer 
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keratoskopischen  Figur  auf  einmal  zu  tiberspannen  und  ferner 
erscheint  das  sich  spiegelnde  Objekt  (die  schwarz  und  weissen 
parallelen  Streifen)  wegen  der  Bogenfonn  stets  aus  gleicher 
Entfernung  von  der  Cornea,  was  bei  den  scheibenförmigen  Kerato- 
skopen  mit  den  concentrischen  weissen  und  schwarzen  Ringen 
nicht  in  der  Weise  der  Fall  ist. 

Zum  Beleg  für  die  Brauchbarkeit  des  Apparates  legt  U. 
eine  Reihe  von  Abbildungen  keratoskopischer  Figuren  vor,  wie 
sie  bei  den  verschiedenen  Krtimmungsanomalien  der  Hornhaut 
gewonnen  wurden  (Keratoconus,  centrale  Abflachung  der  Cornea, 
partielle  Ectasie  am  Rande  der  Cornea  nach  indolentem  Rand- 
furchengeschwtir  u.  s.  w.) 

Eine  genauere  Beschreibung  des  Apparates  und  der  mit 
ihm  gewonnenen  Resultate  erfolgt  in  den  »Zehender’schen  klin. 
Monatsblättern  für  Augenheilkunde«,  Juli  1896. 


In  derselben  Sitzung  (17.  Juni)  theilte  Herr  Dr.  Saxer  (als 
Gast)  unter  Vorlegung  mikroskopischer  Präparate  die  wichtigsten 

Ergebnisse  seiner  bereits  veröflentlichten  Untersuchungen 

•• 

Uber  die  Entwicklung  der  normalen  Lymphdrüsen 
und  der  rothen  und  farblosen  Blutkörperchen 

mit  (s.  Anatomische  Hefte,  herausgegeben  von  Merkel  und 
Bon  net,  1896,  Heft  XIX). 


ln  derselben  Sitzung  (17.  Juni)  machte  Herr  Professor 
M a r c h a n d Mittheilungen 

Ueber  einen  neuen  Fall  von  Mikrocephalie  hohen  Grades, 

welchen  er  vor  Kurzem  anatomisch  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte. 

Die  Mikrocephale  Elisabeth  Witt  ich,  geboren  am  29.  März 
1835  zu  Nentershausen  (Kr.  Rotenberg)  wurde  im  Jahre  1858 
in  die  Pflegeanstalt  Merxhausen  aufgenomnien ; sie  starb,  fast 
61  Jahre  alt,  in  Folge  von  seniler  Gangrän,  welche  zur  Am- 
putation des  r.  Oberschenkels  Veranlassung  gegeben  hatte.  Ein 
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hochgradig  mikrocephaler  Bruder  der  E.  W.  lebt  z.  Z.  noch  in 
der  Pflegeanstalt  Haina.  Herr  Dr.  Schedtler,  Direktor  der 
Anstalt  Merxhausen,  sandte  die  Leiche  der  E.  W.  an  das  patho- 
logische Institut,  woselbst  die  Section  am  folgenden  Tage  durch 
den  Vortragenden  vorgenommen  wurde. 

Vorher  wurde  ein  Gypsabguss  des  Kopfes  gemacht,  welcher 
durch  J.  Steger,  Leipzig  (Thalstrasse  26),  in  sehr  gelungener 
Weise  vervielfältigt  wurde.  Die  Körperlänge  der  Witt  ich  war 
lo7  cm.,  das  Körpergewicht  27,8  Ko.,  der  Umfang  des  Kopfes 
über  den  Augenbrauenbögen  36,5  cm. 

An  der  behaarten  Kopfhaut  fanden  sich  mehrere  theils  längs-, 
theils  schräg-  und  querlaufende  tiefe  Furchen , neben  welchen 
die  Haut  wulstig  hervortrat.  (Aehnliche  Wülste  und  Furchen, 
welche  auf  das  stärkere  Wachsthum  der  äusseren  Weichtheile 
bei  dem  frühzeitig  zum  Stillstand  gekommenen  Schädel  zurück- 
zuführen sind,  wurden  auch  bei  anderen  Fällen  von  Mikrocephalie 
beobachtet.)  Die  sehr  dicke  Kopfschwarte  war  durch  ein  sehr 
reichliches  Fettpolster  ausgezeichnet  (Dicke  durchschnittlich  1 cm). 

Die  Hauptmaasse  des  (macerirten)  Schädels  sind  folgende: 


Horizontalumfang: 

324  mm. 

Sagittalumfang : 

210 

5? 

Verticalumfang: 

172 

?? 

Grösste  Länge: 

125 

Grösste  Breite: 

88 

U 

Kleinste  Stirnbreite: 

53 

n 

Höhe 

83 

Länge  der  Schädelbasis: 

84 

55 

Breite  (Proc.  mast.) 

81 

55 

Die  Capacität  des  Schädels  vor  Entfernung  der  Dura 
mater  betrug  287  ccm,  nach  der  Maceration  325  ccm. 

Das  Gewicht  des  Gehirns  in  frischem  Zustande  war  288  g, 
das  Volumen  267  ccm.  Somit  betrug  die  Differenz  zwischen  dem 
Volumen  des  Gehirns  und  der  Capacität  des  Schädels  mit  Dura 
mater:  20 ccm,  ohne  Dura  mater  (macerirt):  58 ccm  = 17,8  > 
der  Capacität  (bei  dem  Mikrocephalen  Völp:  22,3  ®/o).^)  Das 

1)  S.  diese  Sitzungsberichte  März  1892;  daselbst  ist  irrthümlich  27,6 
angegeben. 
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Verhältnis  des  Gehirngewichtes  zum  Körpergewicht  (der  sehr 
mageren  Leiche)  ist  1:96,5,  fast  genau  wie  bei  Völp  (1  : 96,7). 

Von  der  Schädelhöhle  wurden,  sowohl  vor  Kntfernung  der 
Dura  mater  als  nach  der  Maceration , Abgüsse  mit  Zinkweiss- 
Gelatine  angefertigt,  welche  ebenfalls  durch  Herrn  Steger  ver- 
vielfältigt wurden. 

Der  Schädel  zeichnet  sich  durch  ausserordentlich  geringe 
Grösse  aus;  die  Verkleinerung  betrifft  hauptsächlich  den  eigent- 
lichen Hirnschädel,  doch  ist  auch  der  Gesichtsschädel  erheblicli 
hinter  der  normalen  Grösse  zurückgeblieben.  Die  Verkleinerung 
des  Gesichtsschädels  ist  noch  gesteigert  durch  den  Verlust 
sämmtlicher  Zähne  und  des  Alveolarfortsatzes  des  Oberkiefers. 
Auch  die  Zähne  des  Unterkiefers  sind  sehr  defect;  die  Zahn- 
stellung ist  fast  orthognath. 

Die  Wölbung  des  Hirnschädels  ist  ausserordentlich  gering, 
die  Stirn  sehr  abgeflacht  und  zurückweichend ; eine  Linie,  welche 
die  vorspringenden  Punkte  der  Stirnwölbung  und  des  Supra- 
orbitalbogens berührt,  bildet  mit  der  Horizontalen  (deutsche 
Horizontale)  einen  Winkel  von  36,5^. 

Die  Coronarnaht  ist  gut  erhalten , fein  zackig;  von  der 
Sagittalnaht  ist  nur  das  vordere  Drittel  noch  vorhanden , von 
der  Lambdanaht  die  beiden  seitlichen  Schenkel;  die  Sutura 
mastoidea  und  der  hintere  Theil  der  Schuppennaht  sind  ebenfalls 
verstrichen.  Der  grosse  Keilbeinflügel  stösst  mit  dem  Scheitel- 
bein in  einer  Ausdehnung  von  5— 6 mm  zusammen.  Die  Schädel- 
basis ist  nicht  ganz  so  stark  als  die  Wölbung  in  der  Entwickelung 
zurückgeblieben,  jedoch  erheblich  mehr  als  bei  Völp,  wo  die 
Maasse  z.  Th.  mit  den  normalen  übereinstimmten.  Die  Schädel- 
knochen sind  verhältnismässig  dünn. 

Die  Schädelbasis  ist  etwas  unsymmetrisch;  Os  basilare  und 
Foramen  magnum  weichen  etwas  nach  rechts  hinten  ab;  die 
rechte  Hälfte  der  Schädelbasis  ist  etwas  verkürzt;  die  rechte 
hintere  Schädelgrube  etwas  nach  vorn  verschoben. 

Die  Protuberantia  occipitalis  ext.  ist  verhältnissmässig  weit 
nach  aufwärts  gerückt;  der  Ansatz  des  Tentorium  ist  etwas 
tiefer  gelegen,  während  umgekehrt  bei  dem  Mikrocephalen  Völp 
die  Protuberantia  occipitalis  interna  mit  dem  Ansatz  des  Ten- 
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torium  erheblich  höher  lag  als  die  externa,  eine  Verschiedenheit, 
welchoMurch  die  ungleiche  Ausbildung  des  Kleinhirns  in  beiden 
Fällen  bedingt  ist. 

Damit  hängt  zusammen,  dass  bei  der  Elisabeth  Wittich  am 
Schädelausguss  die  Lage  des  Grosshirns  (bei  Horizontalstellung 
des  Schädels)  ziendich  der  normalen  entspricht,  indem  die  Spitze 
des  Stirnlappens  etwas  höher  als  die  des  Hinterhauptlappens 
liegt;  bei  dem  Mikrocephalen  Völp  lagen  beide  ziemlich  genau 
in  gleicher  Höhe. 

Das  ausserordentlich  kleine  G ehirn  füllte  die  Schädelhöhle 
ziemlich  vollständig  aus  und  zeigte  äusserlich,  abgesehen  von 
der  Vereinfachung  und  Anomalie  der  Windungen  und  geringem 
Oedem  der  Pia  mater  keine  pathologische  Veränderung. 

Wie  gewöhnlich  betrifft  auch  hier  die  Verkleinerung  haupt- 
sächlich das  Grosshirn,  doch  ist  auch  das  Kleinhirn  erheblich 
in  der  Grösse  reducirt,  stärker  als  bei  dem  Mikrocephalen  Völp. 

Bei  horizontaler  Stellung  überragt  die  Spitzö  der  Grosshirn- 
hemisphäre nur  wenig  den  Rand  des  Kleinhirns.  (Bei  Bestimmung 
dieses  Lagerverhältnisses  muss  von  der  Horizontalstellung  des 
Schädels  ausgegangen  werden,  da  ersteres  selbstverständlich  bei 
jeder  anderen  Stellung  des  Gehirns  sich  ändert.) 

Die  Form  des  Gehirns  ist  nicht  ganz  symmetrisch;  die  linke 
Hemisphäre  ist  im  hinteren  Teil  etwas  stärker  gewölbt  als  die 
rechte.  Die  Spitze  des  linken  Hinterhauptlappens  überragt  die 
des  rechten  nach  hinten  um  etwa  3 mm.  Die  grösste  Länge  der 
linken  Hemisphäre  beträgt  108,  die  der  rechten  105  mm.  Die 
grösste  Breite  des  Gehirns  (im  hintern  Drittel)  ist  88  mm. 

Auch  das  Kleinhirn  betheiligt  sich  an  der  Asymmetrie,  in- 
dem die  rechte  Hemisphäre  etwas  weniger  nach  hinten  hervor- 
ragt als  die  linke. 

Die  Form  des  Grosshirns  ist  bei  der  Ansicht  von  oben 
länglich  oval,  erheblich  länglicher  als  bei  Völp. 

Man  kann  auch  hier  zwei  Hauptwindungszüge  unterscheiden, 
welche  die  Hemisphären  bogenförmig  umgeben;  die  Trennung 
der  beiden  grossen  Windungszüge  wird  an  der  Convexität  des 
Stirnlappens  bedingt  durch  die  vordere  schräge  Stirnfurche  (/’4), 
W(‘lche  Vortr.  für  homolog  dem  Sulcus  rectus  der  Affen  hält,  und 
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durch  die  zwidte  Stirnfurche  (/*‘2);  am  Scheitel-  und  Hinter- 
hauptlappen durch  einen  Theil  der  Retrocentral-  und  die  Inter- 
parietalfurche  bis  zum  S.  occipitalis  transversus. 

Die  Centralfurche  ist  beiderseits  gut  ausgebildet,  aber 
verhältnissmässig  kurz.  Die  Fissura  Sylvii  verläuft  in  schräger 
Richtung  ungefähr  unter  einem  Winkel  von  45^  nach  aufwärts; 
ihr  oberes  Ende  ist  links  etwas  nach  abwärts,  rechts  etwas  nach 
aufwärts  umgebogen. 

Besonderes  Interesse  besitzen  auch  an  diesem  Gehirn  die 
Insel  und  die  an  dieselbe  angrenzenden  Theile  des  Stirn- 
lapp e n s.  Diese  Theile  zeigen  im  Ganzen  eine  grosse  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Völp’schen  Gehirn. 

Der  auch  in  diesem  Gehirn  sehr  charakteristische  Sulcus 
fronto-orbitalis  {fo)  entspringt,  im  Anfang  noch  verdeckt  durch 
die  Spitze  des  Schläfenlappens  in  der  direkten  Fortsetzung  des 
lateralen  Winkels  der  Substantia  perforata  anterior,  anfangs 
flach,  dann  stark  vertieft;  er  verläuft  an  der  basalen  Fläche 
nach  vorn  lateralwärts,  biegt  dann,  ziemlich  gerade  aufsteigend, 
um  den  Orbitalrand,  und  endet  an  der  rechten  Seite  nach  einem 
senkrechten  Verlauf  von  18  mm  mit  einer  leichten  Biegung  nach 
vorn : an  der  linken  Seite  theilt  sich  die  Furche  oberhalb  des 
Orbitalrandes  in  einen  kurzen  vorderen  und  einen  längeren 
hinteren  Schenkel,  der  in  einer  Länge  von  15  mm  ziemlich  parallel 
der  Fissura  Sylvii  verläuft,  und  sich  am  Ende  nochmals  in  zwei 
kurze  Aeste  theilt.  Diese  Anordnung  der  Furche  deutet  auf 
eine  Verbindung  mit  einer  andern  Furche  und  zwar  anscheinend 
einer  unteren  Präcentralfurche. 

Vor  dem  S.  fronto-orbitalis  findet  sich  beiderseits  eine  kleinere 
dreistrahl ige  Furche,  welche  augenscheinlich  den  Sulcus  radiatus 
Eberstall  er  entspricht.  Der  S.  orbitalis  ist  einfach  dreistrahlig. 

Das  obere  Operculum , welches  hier  bedeutend  länger  ist 
als  b(‘i  Völp,  ist  in  seinem  vorderen  Theile  nicht  deutlich  durch 
eine  Furche  an  seinem  unteren  Rande  abgegrenzt,  so  dass  das- 
selbe sich  unmittelbar  in  den  zwischen  Sulcus  fronto-orbitalis 
und  Fissura  Sylvii  gelegenen  Hirntheil  fortsetzt.  Erst  beim 
Abziehen  des  Schläfenlappens  vom  Stirnlappen  kommt  die  den 
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unteron  Rand  des  Operculum  (und  zugleich  den  oberen  Rand  der 
Insel)  begrenzende  Furche  zuin  Vorschein. 

Gleichzeitig  wird  die  ausserordentlich  vertunfachte  rudimen- 
täre tiefliegende  Insel  freigelegt,  welche  an  beiden  Seiten  etwas 
verschieden  und  besonders  links  etwas  besser  entwickelt  ist  als 
bei  Völp;  sie  bildet  in  Folge  dessen  einen  leichter  verständliclnm 
Uebergang  zu  den  normalen  Verhältnissen  der  Insel  der  An- 
thropoinorphen  und  des  Menschen. 


Fig.  1.  Das  Grosshirn  der  Elisabeth  Wittich,  von  oben  gesehen  (geo- 
metrische Projection,  ^/s  der  natürlichen  Grösse). 


c — Sulcus  centralis. 

r c = Sulcus 

retrocentralis. 

,^=Fissura  Sylvii  (hinterer  Ast). 

ip=  „ 

interparietalis. 

fo  = Sulcus  fronto-orbitalis. 

t'=  „ 

temporal is  L 

r = Sulcus  radiatus. 

t^=  „ 

0 = „ orbitalis. 

ot  — 

occipitalis  transversus. 

f'2,=  frontalis  inferior. 

ol=  „ 

„ longitudinalis  ext. 

f4:  — „ frontalis  obliquus  in. 

i .s  = 

marginalis  insulae  sup 

pc—  „ praecentralis  sup. 

l i ,, 

insulae  longitudinalis. 
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Fig.  2.  Das  Gehirn  von  der  linken  Seite  gesehen  (entsprechend  der  Hori- 
zontalstellung des  Schädels) ; der  Schläfenlappen  etwas  von  dem  Stirn- 
lappen abgezogen. 


Fig.  3.  Das  Gehirn  von  der  rechten  Seite  gesehen,  ebenso. 
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Während  auf  der  rechten  Seite  der  tiefliegende  Theil  der 
Insel  nur  eine  ziemlich  schmale,  ganz  flache  Windung  darstellt, 
welche  nach  vorn  ohne  Grenze  in  den  oberflächlich  gelegenen 
Theil  hinter  der  Fronto-orbital-Furche  übergeht,  ist  links  die 
Trennung  zwischen  diesen  beiden  Theilen  durch  eine  in  der 
Richtung  der  Fissura  Sylvii  verlaufende  kurze  Längsfurche  an- 
gedeutet, welche  sieh  nach  hinten  aufwärts  vertieft,  am  hinteren 
Ende  aber  durch  eine  kleine  Eogenwindung  begrenzt  wird. 

Die  Insel  stellt  also  eine  kurze  Bogen  Windung  dar,  deren 
vorderer  Schenkel  am  hinteren  Rande  der  Orbitalfläche  beginnt 
(vorn  durch  den  S.  fronto-orbitalis  begrenzt,  vom  Operculum 
superius  nicht  vollständig  abgetrennt),  deren  hinterer  Schenkel 
zwischen  der  Längsfurche  und  der  unteren  Grenzfurche  der  Insel 
verläuft,  um  sodann  vorn  in  die  mediale  Fläche  der  ersten 
Schläfenwindung  in  der  Nähe  der  Spitze  des  Schläfenlappens 
überzugehen.  Diese  Anordnung  erinnert  sehr  an  die  bei  den 
Anthropomorphen  vorkommende,  wo  die  vertiefte  Insel  der  Haupt- 
sache nach  ebenfalls  aus  einer  langgestreckten  Eogenwindung 
besteht,  deren  vorderer  Schenkel  ohne  Grenze  in  den  vorderen 
freiliegenden  Theil  der  Insel  tibergeht. 

Dass  dieser  Theil  thatsächlich  der  Insel  angehört,  und  nicht 
eine  rudimentäre  dritte  Stirnwindung  darstellt,  dass  somit  der 
Sulcus  fronto-orbitalis  nichts  anderes  ist  als  die  vordere  Grenz- 
furche der  Insel  (welche  in  nicht  ganz  richtiger  Weise  als  vorderer 
Ast  der  Fissura  Sylvii  bezeichnet  wird,  da  sie  mit  der  Fissura 
Sylvii  eigentlich  nichts  zu  thun  hat),  hat  Vortragender  für  die 
Anthropomorphen  in  einer  eigenen  Abhandlung  i)  ausführlich 
nachzuweisen  gesucht,  und  hat  dasselbe  auch  für  das  Gehirn 
des  Mikrocephalen  Völp  bewiesen. 

Cun ningham ^)  ist  ziemlich  gleichzeitig  mit  dem  Vortr.  zu 
dem  gleichen  Nachweis  bei  den  Anthropomorphen  gelangt  und 
hat  ausserdem  neuerdings  bei  seiner  Beschreibung  zweier  mikro- 


1)  Morphologie  des  Stirnlappens  und  der  Insel  der  Anthropomorphen 
Jena  1893. 

2)  Contributions  to  the  surface  anatomy  of  the  cerebral  hemispheres, 
Royal  Dublin  Society,  1892. 
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cephaler  Gehirne  ganz  ähnliche  Verhältnisse  nachweisen  können, 
während  Giacomini^)  in  seinem  bereits  früher  erschienenen 
grösseren  Werk  über  das  mikroc(‘phale  Gehirn  an  der  alten 
Bischo ff’ sehen  Auffassung  festgehalten  hat.  Kükenthal 
und  Ziehen®)  haben  sich  in  ihrer  vor  einiger  Zeit  erschienenen 
Bearbeitung  der  Primatengehirne  gegen  die  Auffassung  des 
Sulcus  fronto-orbitalis  als  vordere  Grenzfurche  der  Insel  bei  den 
Anthropoiden  (Ziehen  neuerdings  auch  noch  speciell  bei  Hylo- 
bates^))  ausgesprochen,  indem  sie  den  Sulcus  fronto-orbitalis  aus 
einer  Furche  hervorgehen  lassen . welche  als  Einkerbung  des 
Orbital randes  schon  bei  niederen  Affen  auftritt  und  beim  Menschen 
den  Sulcus  orbitalis  externus  darstellen  soll. 

Vortr.  hat  ebenfalls  die  Fronto-orbital-Furche  auf  diese  Ein- 
kerbung am  Orbitalrand  bei  den  Affen  zurückzuführen  gesucht, 
hält  dieselbe  aber  nicht  für  die  sog.  äussere  Orbitalfurche. 
Diese  ist  offenbar  identisch  mit  dem  von  Eberstall  er  be- 
schriebenen S.  radiatus,  und  ist  bei  den  Affen  überhaupt  noch 
nicht  vorhanden  (höchstens  angedeutet  bei  den  Anthropoiden). 
Gerade  deswegen  ist  die  Vergleichung  des  mikrocephalen  Gehirns 
mit  dem  der  Anthropoiden  zur  Entscheidung  dieser  Frage 
ausschlaggebend,  denn  wir  sehen  hier  neben  der  Fronto-orbital- 
Furche  einen  ganz  ausgebildeten  Sulcus  radiatus.  Wenn  diese 
beiden  Furchen  also  neben  einander  vorhanden  sind,  können  sie 
nicht  identisch  sein. 

Wollte  man  noch  an  der  Deutung  des  S.  fronto-orbitalis  als 
vordere  Grenztürche  der  Insel  zweifeln,  so  müsste  jeder  Zweifel 
schwinden  bei  Berücksichtigung  der  Lageverhältnisse  dieser  Furche 
zu  den  grossen  Ganglien,  dem  Claustrum  und  dem  Linsenkern, 
welche  ja  an  der  Innenfläche  der  Hemisphäre  der  Entwickelung 
nach  genau  der  Insel  entsprechen.  Ein  Horizontalschnitt  durch  die 
die  Hemisphäre  des  Völp  zeigt  aufs  deutlichste,  dass  die  grossen 

1)  Cunningham  and  Telford-Smith,  The  Brain  of  the  micro- 
cephalic  idiot,  Royal  Dublin  Society,  vol.  V,  1895. 

2)  I cervelli  dei  microcefali,  Torino,  1890. 

3)  Untersuchungen  über  die  Grosshirnfurchen  der  Primaten,  .Tenaische 
Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  XXIX. 

4)  Anatom.  Anzeiger,  1896,  Nr.  15. 
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Ganglien  genau  dem  durch  den  Sulcus  fronto-orbitalis  und  die 
hintere  (untere)  Grenzfurche  der  Insel  eingeschlossenen  Gebiete 
der  Oberfläche,  d.  h.  der  oberflächlichen  und  tiefen  Insel  an- 
liegen.  Wäre  der  Sulcus  fronto-orbitalis  eine  äussere  Orbital- 
furche, d.  h.  eine  Furche  der  Mantelfläche  des  Stirnlappens,  so 
kämen  wir  zu  der  ganz  unmöglichen  Consequenz,  dass  die  grossen 
Ganglien  z.  T.  dem  Mantel  des  Stirnlappens  angehörten. 

Was  die  übrigen  Theile  des  Stirnlappens  anlangt,  so  geht 
aus  der  Deutung  des  S.  fronto-orbitalis  im  angegebenen  Sinne 
gleichzeitig  hervor,  dass  die  diese  Furche  oberhalb  und  vorn 
umgebende  kräftige  Windung  die  untere  oder  dritte  Stirn- 
windung ist;  der  nach  vorn  gelegene  dreieckige  Theil , welcher 
nach  aufwärts  durch  die  schräge  Stirnfurche  {fi)  begrenzt  wird, 
ist  die  vom  Vortr.  sog.  Frontomarginalwindung.  Der  zwischen  der 
Mittelspalte  und  der  Hauptlängsfurche  des  Stirnlappens  gelegene 
Windungszug  stellt  die  1.  und  2.  Stirnwindung  dar,  welche  nur 
unvollkommen  von  einander  getrennt  sind.  Wollte  man  im  Sinne 
von  Bisch  off,  Rü  ding  er  u.  a.  die  freiliegende  Insel  als 
dritte  Stirnwindung  deuten,  so  würde  man  zwei  grosse  voll- 
ständig von  einander  getrennte  obere  Stirnwindungen  erhalten, 
also  Verhältnisse,  wie  sie  denen  eines  hochentwickelten  normalen 
menschlichen  Gehirns  entsprechen  würden.  Dies  würde  schlecht 
in  Einklang  stehen  mit  der  anerkannten,  bereits  von  K.  Vogt 
nachgewiesenen  Thatsache  (welche  ja  bereits  aus  der  Gestalt 
des  Schädels  hervorgeht),  dass  bei  der  Mikrocephalie  gerade 
die  an  der  Convexität  gelegenen  Theile  in  der  Entwickelung  am 
meisten  Zurückbleiben; 

Von  der  oberen  Präcentralfurche  ist  beiderseits  nur  eine 
Andeutung  vorhanden.  Die  vordere  Centralwindung  ist  in  Folge 
dessen  nach  vorn  nur  sehr  unvollkommen  abgegrenzt,  beiderseits 
von  der  longitudinah  n Stirnfurche  unterbrochen  und  daher  kaum 
als  besondere  Windung  zu  erkennen.  Die  hintere  Centralwindung 
ist  dagegen  beiderseits  sehr  gut  ausgeprägt,  geht  in  Gestalt 
einer  breiten  Windung  aus  dem  oberen  Scheitelläppchen  hervor, 
und  ist  in  ihrem  ganzen  Verlauf  durch  einen  gut  ausgebildeten 
S.  retrocentralis  nach  hinten  abgegrenzt. 

In  diesem  Verhalten  der  Centralwindungen  unterscheidet 
sich  das  Gehirn  der  Wittich  in  sehr  charakteristischer  Weise 
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von  dem  d('s  Völp,  bei  welchem  rechtcrseits  eine  ununterbrochene 
Präcentralfurche  vorhanden  ist,  welche  leicht  für  die  Central- 
furche gehalten  werden  kann.  Es  entsteht  hier  das  Verhältniss, 
welches  von  G i a c o m i n i als  Verdoppelung  der  Centralfurche 
bezeichnet  wird.  Ein  Vergleich  mit  der  linken  Flemisphäre  lässt 
aber  über  die  Lage  der  Centralfui’che  keinen  Zweifel.  Die 
hintere  Central  Windung  ist  bei  Völp,  besondei’s  rechts,  ganz 
rudimentär,  wodurch  man  noch  mehr  auf  den  Gedanken  kommen 
kann,  dass  die  hier  als  vordere  Centralwindung  bezeichnete 
Windung  die  hintere  sei.  Das  Verhalten  der  beiden  Hemisphären 
des  Völp  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Centralfurche  bei 
weiterer  Ausbildung  des  Gehirns  um  eine  Windung  weiter  nach 
hinten  rückt,  wodurch  eim*  Vergrösserung  des  Stirnlappens  auf 
Kosten  des  Scheitellappens  eintreten  würde. 

Das  obere  Scheitelläppchen  ist  bei  der  Wittich  schmal  und 
lang,  während  es  bei  Völp  kurz  und  breit  ist.  Das  untere 
Scheitelläppchen  besteht  rechts  aus  drei  sehr ‘deutlich  ausgebil- 
deten Bogenwindungen,  welche  links  auf  zwei  reducirt  sind. 

An  dem  ziemlich  breit  kegelförmig  gestalteten  Schläfenlappen 
ist  die  erste  Schläfenfurche  stark,  die  zweite  nur  im  hinteren 
Theile  ausgebildet.  Die  Furchen  an  der  Unterfläche  und  der 
Medianfläche  sind  noch  nicht  genauer  untersucht,  da  das  Gehirn 
noch  nicht  zerlegt  ist;  der  S.  occipito - temporalis  lateralis  ist 
stark  ausgeprägt,  die  Incisura  temporalis  ebenfalls,  doch  ist  der 
Uncus  Hippocampi  weit  weniger  entwickelt  als  bei  Völp.  Der 
Hinterhauptlappen  schliesst  sich  in  seiner  etwas  langgestreckten 
Form  an  den  Schläfenlappen  an;  die  Interparietalfurche  setzt 
sich  über  die  Convexität  des  Hinterhauptlappens  fort,  und  ist 
hinten  durch  einen  stark  ausgebildeten  S.  occipitalis  transversus 
abgeschlossen. 

Eine  Andeutung  eines  Operculum  occipitale  ist  nicht  vor- 
handen. Bei  dieser  Gelegenheit  sei  darauf  hingewiesen , dass 
die  angebliche  * A f f e n s p a 1 1 e « beim  menschlichen  Gehirn 
viel  Verwirrung  angerichtet  hat.  Das , was  bei  den  Aö'en  die 
Aflenspalte  darstellt,  ist  nichts  anderes  als  der  vordere  Rand 
des  kappenartig  nach  aufwärts  gezogenen  hinteren  Theils  des 
Hinterhauptslappens.  Wie  bereits  Cunninghani  nachgewiesen 
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hat.  und  wie  Vortragender  an  der  Zeichnung  eines  Chinipanse- 
gehirns  mit  auseinandergezogener  Aft'enspalte  zeigt,  hat  die 
Affenspalte  weder  mit  einem  Durchschneiden  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  über  die  Convexität  der  ersten  Hinterhauptwindung, 
noch  mit  dem  Sulcus  transversus  und  seiner  Fortsetzung  .in 
eine  Schläfenfurche  etwas  zu  thun.  Erste  und  zweite  Hinter- 
haupt Windung , die  sie  trennende  Furche  und  der  Sulcus  occi- 
pitalis  transversus  kommen  im  Grunde  der  auseinandergezogenen 
Affenspalte  zum  Vorschein.  Dieses  Verhältnis  findet  sich  gelegent- 
lich andeutungsweise  bei  Mikrocephalen-  und  Idiotengehirnen  (s. 
einen  vom  Vortragenden  beschriebenen  Fall),  hat  aber  nichts  zu 
thun  mit  den  fälschlich  als  Affenspalte  beschriebenen  Furchen- 
Anomalien  verschiedener  Art  an  sonst  normalen  menschlichen 
Gehirnen. 

Die  ausführliche  Beschreibung  des  Gehirnes  des  Völp  hat 
sich  durch  verschiedene  Umstände  sehr  verzögert;  dieselbe  soll 
später  gemeinschaftlich  mit  der  des  vorliegenden  Gehirnes  er- 
scheinen. 


ln  der  Sitzung  vom  17.  Juni  wird  durch  vorschriftsmässige 
Kugelung  der  Privatdocent  für  Zoologie  Herr  Dr.  phil.  August 
Brauer  zum  ausserordentlichen  Mitglied  der  Gesellschaft  erwählt. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

6.  Jahresbericht  der  geographischen  Gesellschaft  zu  Greifswald 
1898 — 96.  Greifswald  1896. 

Bericht  der  bayer.  botan.  Gesellschaft,  Bd.  IV.  München  1896. 
Notizblatt  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Darmstadt,  IV.  Folge, 
16.  Heft.  Darmstadt  1895. 

Verhandlungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Karlsruhe, 
Bd.  XI.  Karlsruhe  1896. 

Verhandlungen  des  naturhist.-medicin.  Vereins  zu  Heidelberg. 

N.  F.,  Bd.  V,  Heft  4.  Heidelberg  1896. 

Sitzungsberichte  der  physical.  medicin.  Societät  zu  Erlangen, 
Heft  27,  1895.  Erlangen  1896. 


Sitzungsberichte 

der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten 

Naturwissenschaften 

zu 

Harburg. 

J^^O.  6 Juli.  1896. 


In  den  wissenschaftlichen  Sitzungen  vom  15.  Mai  und  15.  Juli 
1896  machte  Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Müller  aus  der  medicinischen 
Poliklinik  folgende  Mitteilungen : 

Untersuchungen  über  die  physiologische  Bedeutung 
und  die  Ghemie  des  Schleims  der  Respirationsorgane. 

Vorläufige ‘Mitteilung. 

Während  die  äussere  Oberfläche  des  menschlichen  Körpers 
durch  die  dichtschliessende  und  widerstandsfähige  Haut  gegen 
Infectionen  und  Schädlichkeiten  aller  Art  geschützt  ist,  zeigt 
die  innere  Oberfläche,  nämlich  die  Schleimhaut  des  VerdauungST 
und  Athmungstractus , eine  zarte  Beschaffenheit.  Die  dünne 
Lage  Cylinderepithel  scheint  nur  einen  schwachen  Schutz  zu 
bieten  gegenüber  den  schädlichen  Agentien  chemischer,  thermischer 
und  bacterieller  Art,  welche  auf  die  Athmungs-  und  Verdauungs- 
organe täglich  einwirken.  Doch  müssen  diese  zarten  Membranen 
offenbar  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  den  Organismus  ge- 
nügend zu  schützen  im  Stande  sein,  und  zwar  befähigt  sie  dazu 
der  Schleim,  der  ihre  Oberfläche  überzieht. 

Besonders  am  Athmungsapparat  weist  uns  schon  das  dichte 
Lager  von  Schleimdrüsen,  welches  sich  im  Verlauf  der  Luft- 
röhren findet,  darauf  hin,  dass  dem  Schleim  eine  wichtige  Function 
zukommen  muss. 
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Der  Schleim  wirkt  wahrscheinlich  vorzugsweise  durch  seine 
physikalische  Beschaffenheit;  da  er  das  Wasser  ausser- 
ordentlich fest  hält  und  nur  langsam  eintrocknet,  so  dient  er 
dazu  die  Luftwege  feucht  zu  erhalten.  Wo  die  Schleimsecretion 
versiegt,  wie  z.  B.  bei  der  Rhinitis  und  Pharyngitis  atrophicans, 
sehen  wir  deshalb  Vertrocknungserscheinungen  auftreten,  und 
das  schleimarme  Secret  verwandelt  sich  zu  harten  trockenen 
Borken.  Ausserdem  müssen  wir  annehmen,  dass  der  Schleim 
im  Stande  ist  die  mit  dem  Luftstrom  eindringenden  Bacterien 
und  Staubtheile  durch  seine  klebrige  Beschaffenheit  aufzufangen 
und  festzuhalten  und  ihrem  Eindringen  in  die  tieferen  Theile 
der  Athmungswege  zu  wehren.  Bekanntlich  können  zerstäubte 
Flüssigkeiten  nur  bis  zu  einer  geringen  Tiefe  des  Respirations- 
tractus  Vordringen,  und  ähnlich  ist  es  offenbar  auch  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  mit  den  Bacterien  der  Athmungsluft  der 
Fall.  Die  Athmungsluft  kommt  bei  dem  vielfach  gewundenen 
Bau  der  Respirationswege  in  ausgiebiger  Weise  mit  den  feuchten 
und  klebrigen  Wandungen  in  Berührung  und  wird  so  von  Bac- 
terien und  Staub  befreit,  ganz  ebenso  wie  bei  dem  bekannten 
Versuch  mit  der  winklig  gebogenen  und  feucht  erhaltenen  Glas- 
röhre. Durch  den  stetig  nach  oben  gerichteten  Strom  der 
Flimmerbewegung  wird  dann  der  Schleim  zusammen  mit  den 
Fremdkörpern  nach  aussen  geschafft.  Die  Menge  des  Schleims, 
welche  aus  den  Respirationswegen  durch  den  Kehlkopf  abfliesst 
und  wohl  grösstentheils  verschluckt  wird , dürfte  auch  unter 
normalen  Verhältnissen  nicht  ganz  klein  sein.  So  ist  es  zu  er- 
klären, dass  die  Lunge  steril  bleibt,  obwohl  in  der  Athmungs- 
luft gewaltige  Mengen  von  Keimen  zugeführt  werden.  Herr 
Dr.  Klipstein,  damals  Assistent  der  Poliklinik,  welcher  sich  auf 
meine  Veranlassung  mit  dieser  Frage  beschäftigt  hat,  konnte 
in  einer  grossen  Zahl  von  Thierexperimenten  an  Katzen,  Hunden 
und  Kaninchen  nachweisen , dass  zwar  in  Nase  und  Rachen 
massenhaft  Bacterien  vorhanden  sind,  dass  dagegen  der  Kehlkopf 
schon  weniger,  die  Trachea  nur  vereinzelt  Keime  zeigt,  und  dass 
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die  Bronchien  und  die  Lunge  beim  gesunden  Thier  fast  immer 
frei  davon  sind  ’)•  Ls  ist  dies  eine  klinisch  nicht  unwichtige 
Thatsache,  die  uns  unter  anderem  erklärt,  warum  haemorrhagische 
Infarcte  für  gewöhnlich  nicht  iiificirt  werden  und  nicht  vereitern. 

Injicirte  Klipsteiu  durch  die  Brustwand  Terpentin,  Argentum- 
nitricumlösungen  oder  andere  sterile  reizende  Substanzen,  auch 
destillirtes  Wasser,  in  die  Lungen,  so  entstand  eine  sterile 
Entzündung,  bisweilen  mit  Nekrosenbildung  und  Eiterung. 

Man  könnte  daran  denken,  dass  dem  Schleim  bacterien- 
tötende  Eigenschaften  zukommen , doch  haben  sich  für  diese 
Annahme  keine  genügenden  Beweise  erbringen  lassen;  man  darf 
derartige  Versuche  nicht  so  anstellen , dass  man  den  Schleim, 
etwa  das  Sputum,  zuerst  durch  Erhitzen  sterilisirt,  denn  durch 
Erwärmen  auf  60 — 80^  erleidet  der  Schleim  tiefgehende  Ver- 
änderungen, indem  er  sich  verflüssigt  und  seine  schleimige  Gon- 
sistenz  verliert;  dagegen  kann  man  auf  frisch  ausgehustetes, 
mit  Wasser  abgewaschenes  schleimiges  Sputum,  das  in  Petrischen 
Schalen  ausgebreitet  wird,  charakteristische  Culturen  verimpfen. 
Dabei  hat  sich  ergeben , dass  mancherlei  Mikroorganismen  auf 
dem  Schleim  gedeihen  können.  Freilich  ist  der  Schleim,  so- 
lange er  nicht  von  Entzündungsproducten  durchsetzt,  also  ei- 
weissreicher geworden  ist,  gewiss  auch  kein  guter  Nährboden. 
Das  hat  Waithard  für  den  Schleim  des  Cervix  uteri  nachge- 
wiesen, und  dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  rein  schleimige 


1)  Die  Thatsache,  dass  die  Trachea,  Bronchien  und  Lungen  normaler- 
weise keine  Keime  enthalten,  ist  übrigens,  wie  wir  nachträglich  aus  der 
Literatur  ersahen,  schon  von  Hildebrandt  nachgewiesen  worden.  Die 
entgegenstehenden  Angaben,  welche  Besser  für  den  Menschen  gemacht 
hat,  rufen  deshalb  Zweifel  hervor,  weil  solche  Untersuchungen  nur  an 
Individuen,  deren  Lungen  vollkommen  gesund  waren,  und  unmittelbar 
nach  dem  Tode,  auch  nicht  nach  langer  Agone  vorgenommen  werden 
können.  Sehr  bald  nach  dem  Tode  wandern  auch  beim  Thier  Mikro- 
organismen in  die  Luftwege  bis  zu  den  Lungen  ein. 

2)  Waithard : Über  antibacterielle  Schutzwürkung  des  Mucins.  Cen- 
tralblatt  für  Bacteriologie  und  Parasitenkunde,  1895  XVII,  p.  311. 
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Sputa  schwer  und  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen 
in  Fäulniss  tibergehen.  Von  den  im  einfach  schleimigen  bron- 
chitischen  Sputum  enthaltenen  spärlichen  Bacterien  sieht  man 
nur  selten , dass  sie  sich  zu  Colonien  vermehrt  hätten , fast 
immer  liegen  sie  einzeln , während  sie  in  dem  dünnflüssigen 
schleimarmen  Mundsecret  meist  zu  Häufchen  angeordnet  sind. 
Auch  hat  Giacosa  darauf  hingewiesen,  dass  die  Froscheier  durch 
die  sie  umhüllende  Schleimschicht  vor  Fäulniss  bewahrt  werden. 
Wenn  es  demnach  wahrscheinlich  ist,  dass  manche  Schleimarten 
für  manche  Bacterien  keinen  günstigen  Nährboden  abgeben,  so 
kann  doch  von  einer  bacterientötenden  Wirkung  kaum  ge- 
sprochen werden , auch  spricht  gegen  ein  antiseptisches  Ver- 
halten des  Schleims  der  Umstand,  dass  beim  getöteten  oder 
aus  anderen  Ursachen  verstorbenen  Thier  binnen  eines  halben 
Tages  die  ganze  Respirationsschleimhaut  von  Bacterien  über- 
schwemmt ist  U-  Es  dürfte  also  vorzugsweise  das  mecha- 
nische Verhalten  und  nicht  das  chemische  die  Hauptrolle 
spielen  für  die  Freihaltung  der  tieferen  Athmungswege  von 
Bacterien : die  aufgefangenen  Bacterien  werden  durch  den  Schleim 
isolirt  ähnlich  wie  etwa  auf  Gelatine,  die  zähe  Beschaffenheit 
des  Schleims  hindert  ihre  Wanderung  sowie  ihre  Ausbreitung 
und  ihr  Eindringen  in  die  Tiefe.  Mit  dieser  Annahme  stimmen 
auch  die  Experimente  überein , welche  Herr  cand.  med.  Göbell 
im  poliklinischen  Laboratorium  ausgeführt  hat:  Wurde  bei 
Katzen  oder  grossen  Kaninchen  unter  aseptischen  Cautelen  eine 
Tracheotomie  ausgeführt  und  entweder  eine  Canüle  eingelegt 
oder  mit  dem  Thermocauter  ein  Fenster  in  die  Trachea  ge- 
brannt, so  zeigte  sich  bald  eine  schleimig  eitrige  Secretion  mit 
Staphylococcen  und  Stäbchen  in  der  Trachea,  Nach  zwei  bis 
acht  Tagen  konnte  bei  den  getöteten  oder  an  Erstickung  ge- 

1)  Es  wurden  deshalb  von  unseren  Thierversuchen  nur  diejenigen  be- 
rücksichtigt, wo  unmittelbar  nach  dem  Tode  die  bacteriologische  Unter- 
suchung vorgenommen  wurde.  Starb  das  Thier  während  des  Abends  oder 
der  Nacht,  so  ergab  sich  am  andern  Morgen  ein  ganz  anderer  bacterio- 
logischer  Befund  und  eine  viel  grössere  Verbreitung  der  Bacterien. 
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storbenen  Thieren  nachgewiesen  werden,  dass  die  Bacterien  und 
die  Eiterung  bis  in  die  Bronchien  oder  bei  längerer  Dauer  des 
Versuchs  bis  in  die  Lungen  herabgewandert  waren.  Diese 
Versuche  zeigen,  dass  die  tieferen,  sonst  sterilen  Luftwege  leicht 
inficirt  werden,  sobald  der  Schutz  der  vielbuchtigen  Nase,  des 
Pharynx  und  Larynx  wegfällt. 

Diese  Schutzvorrichtungen,  welche  normalerweise  Bronchien 
und  Lungen  keimfrei  erhalten,  werden  aber  dann  ungenügend, 
wenn  die  Athmungsluft  mit  Bacterien  oder  Staub  über- 
schwemmt wird.  Sehen  wir  doch  bei  Menschen,  welche  ge- 
zwungen sind  sehr  verunreinigte  Luft  einzuathmen,  Staubtheile, 
Kohle,  Farbstoffe  und  andere  Dinge  bis  in  die  Lunge  Vordringen. 
Lässt  man  Thieren,  wie  dies  von  verschiedenen  üntersuchern 
ausgeführt  worden  ist,  zerstäubte  Culturen  oder  bacterienhaltigen 
Staub  einathmen,  so  können  die  Keime  bis  in  die  Lunge  herab 
gelangen ; bei  stark  virulenten  Bacterienarten  (Milzbrand,  ge- 
wissen Streptococcen)  kann  auch  eine  Aufnahme  ins  Blut  und 
Septicaemie  erfolgen.  Doch  dürfte  dieser  Infectionsmodus  beim 
Menschen  seltener  in  Betracht  kommen. 

Auch  auf  andere  Weise  können,  wie  Dr.  Klipstein  gezeigt 
hat,  Bacterien  in  die  Lungen  eindringen:  Erregt  man  durch 
Inhalation  von  Osmiumsäuredämpfen  oder  von  anderen  reizenden 
Gasen  (Formaldehyd,  Ammoniak,  rauchende  Salpetersäure)  eine 
Entzündung  der  Respirationsschleimhaut,  so  bleibt  Anfangs 
durch  mehrere  Tage  die  Oberfläche  und  der  Inhalt  der  Bron- 
chien steril,  obwohl  eine  reichliche  schleimige,  bisweilen  so- 
gar eitrige  oder  haemorrhagische  Secretbildung  unter  starkem 
Rasseln  auftritt  und  bei  der  Section  des  getöteten  Thieres 
Trachea  und  Bronchien  entzündet  und  z.  Th.  mit  Secret  erfüllt 
sind.  Nach  einigen  Tagen  haben  sich  die  Thiere  bei  einmaliger 
Einathmung  wieder  vollkommen  erholt.  Wenn  man  aber  die 
entzündungserregenden  Einathmungen  mehrere  Tage  hindurch 
je  eine  oder  einige  Stunden  lang  wiederholt,  so  wandern  Mikro- 
organismen aus  der  Nase  und  dem  Rachen  allmählich  in  Trachea 
und  Bronchien  herab,  und  es  treten  auch  bisweilen  kleine,  über 
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beide  Lungen  zerstreute,  bacterienhaltige  Bronchopneumonieen 
auf,  denen  die  Thiere  erliegen  können.  Die  ursprüngliche  sterile 
Entzündung  hat  also  durch  Bildung  eines  reichlichen  entzünd- 
lichen Secrets  den  Bacterien  den  Weg  nach  abwärts  gebahnt. 
Dieses  Verhalten  lässt  sich  sehr  hübsch  dadurch  erweisen,  dass 
man  Thieren,  die  Osmiumsäuredämpfe  inhalirt  haben,  kleine 
Mengen  leicht  nachweisbarer  Bacterienarten  mit  der  Platinöse 
in  die  Nase  einbringt,  z.  B.  Staphylococcus  aureus  oder.  Bacillus 
prodigiosus  oder  pyocyaneus.  Nach  einigen  Tagen,  aber  nicht 
früher,  lassen  sich  bei  der  Section  des  getöteten  Thieres  im 
Secret  der  feineren  Bronchien  oder  in  Lungenherden  die  be- 
treffenden Bacterienarten  nachweisen.  Bei  gesunden  Thieren, 
die  nicht  durch  Inhalationen  geschädigt  sind,  wandern  dagegen 
diese  und  andere,  selbst  pathogene,  Mikroorganismen  nicht  herab 
und  verschwinden  auch  bald  wieder  aus  der  Nase.  Ja  selbst, 
wenn  man  bei  einem  kräftigen  gesunden  Thiere  gewisse  Mikro- 
organismen, z.  B.  eine  nicht  mehr  voll- virulente  Cultur  von 
Pneumococcen  mit  der  Pravatzschen  Spritze  in  die  Trachea 
hereinbringt,  wird  diese  nach  wenigen  Tagen  wieder  steril  ge- 
funden. Die  normale  Schleimhaut  hat  also  die  Fähigkeit,  sich 
auch  von  gewissen  pathogenen  Bacterien  rasch  wieder  zu 
reinigen. 

Man  könnte  denken , dass  bei  den  Osmiumsäureversuchen 
die  massenhafte  Secretbildung  der  Grund  war,  warum 
die  Bacterien  in  die  Tiefe  Vordringen  konnten,  jedoch  scheint 
diese  Annahme  nicht  ganz  zutreffend:  Wenn  man  nämlich  starke 
Secretion  der  Schleimhäute  auf  anderem  Wege  hervorruft,  z.  B. 
durch  subcutane  Injection  von  Pilocarpin  (0,05  beim  Kaninchen) 
oder  von  Jod,  so  bleiben,  wie  Herr  Göbell  nachgewiesen  hat, 
trotz  starker  Nasensecretion  und  lauten,  über  den  ganzen  Thorax 
verbreiteten  Rasseins  die  Lungen  und  die  feineren  Bronchien 
steril,  und  nur  bei  starker  Dyspnoe  finden  sich  in  dem  massen- 
haften schaumigen  serösen  Inhalt  der  Trachea,  aber  nicht  in  den 
Bronchien  und  der  Lunge,  grössere  Mengen  von  Keimen.  Kommt 
es  bei  Application  von  geringeren  Dosen  Pilocarpins  (0,02  bis 
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0,04)  nicht  zu  bedrohlicher  Dyspnoe,  so  bleibt  auch  die  Trachea 
keimfrei,  selbst  wenn  die  Pilokarpininjectionen  14  Tage  lang 
fortgesetzt  und  daneben  noch  Staphylococcen  in  die  Nase  ge- 
impft wurden.  — Es  ist  also  nicht  die  secretionsbe för- 
dern de  Wirkung  der  Osmiumsäure,  welche  die  Einwanderung 
der  Mikroorganisnum  ermöglicht,  sondern  ihre  entzündungs- 
erregende Eigenschaft  und  ihr  schädlicher  Einfluss  auf 
die  Schleimhaut. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  den  Osmiumsäureversuchen  müssen 
wir  uns  wohl  das  Zustandekommen  jener  secundären  Broncho- 
pneumonieen  bei  den  Masern  und  bei  manchen  anderen  Infec- 
tionskrankheiten  vorstellen.  Auch  hier  dürfte  durch  die  Grund- 
krankheit eine  Tracheitis  oder  Bronchitis  erzeugt  werden,  die 
den  Bacterien  der  Mischinfection  den  Weg  nach  abwärts  be- 
reitet. Ein  analoger  Vorgang  liegt  vielleicht  auch  bei  der  Er- 
kältung vor^).  Bei  manchen  anderen  Infectionskrankheiten  ist 
aber  offenbar  der  Modus  ein  differenter:  Wenn  stark  ent- 


1)  Freilich  hat  man  sich  bei  der  Erkältung  die  Sache  nicht  so  zu 
denken,  dass  ähnlich  wie  bei  den  Osmiurasäiireversuchen,  durch  die  Ein - 
athmung  kalter  Luft  die  Respirations-schleimhaut  geschädigt  wird. 
Unter  Erkältung  versteht  man  gewöhnlich  etwas  anderes,  nämlich  eine 
starke,  meist  durch  Durchnässung  und  vermehrte  Wärmeabgabe  bedingte 
Abkühlung  der  ganzen  oder  eines  Theils  der  Körper  o be  r f 1 äc  h e.  Dass 
durch  solche  Erkältungen  Bronchitis  und  Rhinitis  ebenso  wie  andere 
Krankheiten,  z,  B.  Nephritis  erzeugt  werden  kann,  dürfte  kaum  zweifel- 
haft sein.  Das  Zustandekommen  solcher  Erkältungskrankheiten  kann 
m.  E.  nur  auf  zwei  Wegen  erklärt  werden,  entweder  auf  dem  des  Nerven- 
systems, wobei  besonders  die  vasomotorischen  Nerven  eine  grosse  Rolle 
spielen  dürften,  oder  aber  dadurch,  dass  in  den  stark  abgekühlten  Haut- 
partien das  Blut  und  die  Gewebssäfte  eine  ähnliche  Schädigung  erfahren, 
wie  sie  von  den  Haut  v er  br  e n n u n gen  ersten  Grades  bekannt  sind. 
Das  so  veränderte  Blut  könnte  dann  eine  schädigende  Wirkung  auf 
innere  Organe  ausüben  und  auch  ihre  Widerstandskraft  gegen  Bacterien 
herabsetzen.  Für  die  letztere  Möglichkeit  spricht  z.  B.  das  Auftreten 
der  Haemoglobinurie  nach  Erkältungen  bei  den  dazu  geneigten  Indi- 
viduen ; für  die  erstgenannte  Möglichkeit  könnte  u.  a.  die  Erfahrung 
angeführt  werden,  dass  Erkältungen  nicht  selten  einen  asthmatischen 
Anfall  hervorrufen.  Weitere  Experimente  werden  vielleicht  in  dieser 
Frage  Aufklärung  biingen. 
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zündungserregende  Mikroorganismen,  etwa  bei  einem  anstecken- 
den Schnupfen,  in  die  Nase,  oder  was  noch  häutiger  der  Fall 
zu  sein  scheint,  in  den  Rachen  hereingelangen,  so  geben  sie 
dort  zu  einer  Entzündung  und  stärkeren  Secretion  Veranlassung, 
und  indem  sie  durch  ihre  Producte  diese  Entzündungserschein- 
ungen um  sich  her  verbreiten,  bahnen  sie  sich  selbst  den  Weg 
zu  den  tieferen , sonst  bacterienfreien  Luftwegen.  Dieser  In- 
fectionsmodus  hat  sich  bis  jetzt  in  unseren  Thierexperimenten 
noch  nicht  zur  Genüge  nachweisen  lassen , aber  die  klinischen 
Erscheinungen  beim  Menschen  sprechen  deutlich  genug  dafür. 
Dieser  Vorgang  bedarf,  wie  man  ja  an  sich  selbst  bei  jedem 
heftigeren  Catarrh  erleben  kann,  einer  gewissen  Zeit,  meist 
mehrerer  Tage,  bis  die  ursprünglich  auf  den  Rachen  und 
die  Nase  localisirte  Entzündung  durch  Kehlkopf  und  Trachea 
bis  in  die  Bronchien  oder  manchmal  sogar  bis  in  die  Lungen 
vordringt. 

Ganz  anders  ist  das  Bild  bei  der  croupösen  Pneumonie, 
die  ohne  Vorboten  einer  Laryngitis  oder  Bronchitis  sofort  mit 
Allgemeinsymptomen  und  Lungenerscheinungen  beginnt.  Hier 
werden  vielleicht  die  Infectionserreger  überhaupt  nicht  durch 
die  Athmungswege  sondern  durch  die  Blut-  und  Lymphbahnen 
in  die  Lungen  eindringen.  Dafür  spricht  u.  a.  der  Umstand, 
dass  bisweilen  gleichzeitig  mit  der  Pneumonie  andere  Organ- 
erkrankungen sich  einstellen,  Meningitis,  Pericarditis,  Endocar- 
ditis,  dass  manchmal  die  Kranken  direct  den  Eindruck  der 
Septicaemie  erwecken ; auch  darf  daran  erinnert  werden , dass 
croupöse  Pneumonie,  ebenso  wie  Gelenkrheumatismus,  Endocar- 
ditis,  Pleuritis,  schon  im  Anschluss  an  Angina  beobachtet  worden 
ist  (Runeberg),  dass  also  hier  vielleicht  die  Eingangspforte  bis- 
weilen zu  suchen  ist.  So  ist  es  auch  Herrn  Dr.  Klipstein  bei 
der  Infection  der  Thiere  von  den  A t h m u n g s w e g e n aus  nie- 
mals gelungen  etwas  anderes  zu  erzeugen  als  kleine  über  beide 
Lungen  zerstreute  Br  onch  op  ne  u mo  n ieen.  Eine  typische 
fibrinöse  Pneumonie  eines  ganzen  Lungenlappens  wurde 
aber  nur  erhalten  durch  subcutane  Injection  einer  gewissen 
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Art  von  Bacterium  Coli,  die  sich  auch  sonst  bei  Kaninchen 
vielfach  als  pathogen  erwiesen  hatte;  auch  habe  ich  von  Herrn 
Geheimrath  Behring  durch  mündliche  Mittheilung  erfahren,  dass 
er  durch  subcutane  Infection  von  Meerschweinchen  mit  einer 
bestimmten  Art  von  Streptococcen  regelmässig  typische  croupöse 
Pneumonieen  und  fibrinöse  Pleuritiden  erhalten  habe.  Warum 
freilich  bei  der  Infection  von  der  Blutbahn  aus  manche  Infec- 
tionserreger  gerade  einen  Lungenabschnitt  allein  oder  überhaupt 
vorzugsweise  die  Lungen  in  Entzündung  versetzen , ist  ebenso 
unklar  wie  so  oft  die  Localisation  einer  haematogenen  Entzün- 
dung in  einem  einzelnen  Organ,  z.  B.  die  Localisation  des  Rotzes 
auf  die  Nase  oder  den  Hoden  nach  suhcutaner  Infection. 

Der  Umstand,  dass  bei  manchen  chronischen  Bronchitiden, 
z.  B.  der  mit  Asthma  einhergehenden,  das  Sputum  nur  ausser- 
ordentlich kleine  Mengen  von  Bacterien  und  neben  sehr  viel 
Mucin  nur  Spuren  von  Eiweiss  enthält,  dass  ferner  beim  Asthma 
nervöse  Momente  eine  grosse  Rolle  spielen,  legt  es  nahe  zu 
denken,  dass  diese  Krankheiten  nicht  als  Entzündung  der 
Bronchien  im  engeren  Sinne  des  Wortes  'aufzufassen  sind,  die 
ja  meist  bacterieller  Natur  ist,  sondern  als  Secretionsanomalien 
(Supersecretion),  die  vielleicht  bisweilen  durch  nervöse  Einflüsse 
zu  Stande  kommt. 

Während  das  rein  schleimige  Sputum  der  chronischen  Bron- 
chitis und  des  Asthma  sehr  arm  ist  an  Eiweiss  und  Nucleinen, 
so  sehen  wir,  dass  das  rostfarbene  Sputum  der  Pneumonie  als 
das  Product  einer  Entzündung  und  der  Auswurf  des  Lungen- 
ödems als  das  einer  Transsudation  sehr  erhebliche  Mengen  von 
Eiweiss  enthält;  das  pneumonische  weist  auch  einen  reichlichen 
Gehalt  an  Nucleinsubstanzen,  und  deshalb  bei  seiner  Zer- 
legung mit  Säuren,  an  Nucleinbasen  (anscheinend  vorzugsweise 
Xanthin)  auf.  Natürlich  sind  auch  die  eiterhaltigen  Sputa  reich 
an  Eiweiss.  — Das  bei  der  Aethernarcose  bisweilen  unter 
starkem  Trachealrasseln  ausgeworfene  schaumige,  dünnflüssige 
Sputum  zeigt  einen  ziemlich  bedeutenden  Eiweissgehalt;  dadurch 

sind  aber  solche  Fälle  von  sogenannter  Aetherbronchitis  cha- 
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racterisirt  als  Transsudationen , als  beginnendes  Lungenödem. 
Auch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Trachealrasseln  bei 
der  Aethernarcose  nur  durch  aspirirtes  Mundsecret  erzeugt  ist, 
denn  die  klinische  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  Patienten  mit 
Krankheiten  der  Lunge  viel  mehr  der  Aetherbronchitis  ausge- 
setzt und  von  ihr  bedroht  sind,  als  lungengesunde,  lieber  den 
Eiweiss-,  bezw.  Mucingehalt  der  Sputa  gibt,  da  der  Schleim 
stickstoffärmer  ist,  in  hübscher  Weise  die  Stickstoffbestimmung 
der  Trockensubstanz  Aufschluss,  die  schon  von  mehreren  Unter- 
suchern vorgenommen  worden  ist.  Als  Beispiele  seien  auch  die 
Resultate  pieiner  Untersuchungen  angeführt; 
es  zeigten:  einfach  schleimiges,  chron.  bronchitisches  Sputum 

9,27  % N der  Trockensubstanz 
rostfarbenes  pneumonisches  Sputum  (im  Mittel) 

13,92%  N der  Trockensubstanz 
asthmatisches  Sputum  (im  Mittel)  11,9%  N der 

Trockensubstanz. 


Diese  und  ähnliche  Untersuchungen  und  Ueberlegungen,  in 
welchen  der  Schleim  des  Respirationstractus  als  ein  bedeu- 
tungsvoller Factor  erschien , gaben  die  Veranlassung , diesem 
Körper  auch  von  der  chemischen  Seite  näher  zu  treten.  Eine 
gründliche  Untersuchung  des  Sputums,  das  eine  so  wichtige 
Rolle  in  der  klinischen  Diagnostik  spielt,  ist  nicht  denkbar, 
solange  der  Hauptbestandtheil,  der  Schleim,  in  seinen  Eigen- 
schaften nicht  besser  studirt  ist.  Solche  Untersuchungen  aus- 
zuführen ist  nur  der  Arzt  in  der  Lage,  weil  dieser  allein  sich 
genügende  Mengen  vom  Secret  des  Respirationstractus  ver- 
schaffen kann.  Es  wäre  mir  nicht  möglich  gewesen  die  nach- 
stehenden Analysen  auszuführen , wenn  mir  nicht  durch  die 
Liebenswürdigkeit  der  Direktoren  der  II.  med.  Klinik  zu  Berlin, 
der  med.  Kliniken  zu  Marburg  und  Erlangen,  sowie  des  Augs- 
burger Krankenhauses  die  Erlaubniss  gewährt  worden  wäre, 
schleimige  Sputa  an  ihren  Krankenanstalten  sammeln  zu  lassen, 
so  dass  im  ganzen  mehrere  Hundert  Gramm  Mucin  verarbeitet 
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worden  konnten.  Die  Resultate  können  freilich  vorderhand 
keinerlei  klinisches,  sondern  eher  noch  ein  gewisses  physiologisch- 
chemisches Interesse  beanspruchen.  Im  Verlauf  dieser  Unter- 
suchungen habe  ich  mich  der  freundlichen  Unterstützung  meiner 
Collegen,  besonders  der  Herren  H.  Meyer,  Zincke  und  P.  Fritsch 
zu  erfreuen  gehabt. 

Es  musste  zunächst  versucht  werden,  das  Mucin  rein  dar- 
zustellen; dies  scheint  nach  folgendem  Verfahren  gelungen  zu 
sein : Das  glasige,  rein  schleimige  Sputum  der  chronischen  Huster, 
das  den  geringsten  Gehalt  an  Eiweiss  und  Nucleinsubstanzen 
darbot,  wurde  mit  Ausschluss  aller  eitriger  Partieen  gesammelt. 
Grosse  Sorgfalt  wurde  darauf  verwandt,  alle  Speisetheile  zu 
entfernen.  Da  die  schleimige  Beschaffenheit  dem  Eindringen 
der  Reagentien  ein  grosses  Hinderniss  entgegensetzt,  so  musste 
zuerst  die  schleimige  Beschaffenheit  »gebrochen«  werden;  dies 
geschieht  am  besten  durch  Spiritus,  in  welchen  das  frische 
Sputum  täglich  eingetragen  und  mit  dem  es  in  einer  geräumigen 
Flasche  tüchtig  geschüttelt  (geklopft)  wird.  Der  Schleim  con- 
trahirt  sich  dabei  zu  feinen  Fäserchen,  während  die  zelligen  Ele- 
mente und  das  Eiweiss  grossentheils  als  fein  krümelige  Trübung 
erscheinen.  Es  wurde  durch  ein  grobes  Tuch  colirt,  um  die 
letzteren  Bestandtheile  möglichst  zu  entfernen.  Der  feinfaserige 
Rückstand  wurde  sodann,  sobald  sich  genügende  Mengen  ange- 
sammelt hatten , mehrmals  mit  verdünnter  Salzsäure  (5  offici- 
neller  Salzsäure  auf  1000  Wasser)  geschüttelt  und  colirt,  welche 
das  Mucin  ungelöst  liess,  und  einen  Theil  des  Eiweisses  und 
andere  Substanzen  löste  und  z.  Th.  mechanisch  auswusch.  Hierauf 
wurde  mit  verdünnter  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  ebenso 
behandelt,  um  die  Nucleinsubstanzen  und  ebenfalls  einen  Theil 
des  Eiweisses  zu  lösen,  während  das  Mucin  nur  zu  einem  sehr 
geringen  Theil  in  Lösung  ging,  da  das  letztere  offenbar  eine 
schwächere  Säure  darstellt  als  CO2.  Die  Behandlung  mit  HCl 
und  C03Na2  wurde  abwechselnd  wiederholt.  Das  so  gereinigte 
Präparat  wurde  in  möglichst  dünner  Natronlauge  gelöst,  centri- 
fugirt  und  durch  häufig  gewechselte  Faltenfilter  filtrirt.  Die 
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klare,  nur  schwach  opalisirende.  fadenziehende  Flüssigkeit  wurde 
mit  Essigsäure  angesäuert,  und  da  das  ausfallende  Mucin  sich 
nicht  genügend  absetzte,  so  wurde  so  viel  Spiritus  zugesetzt, 
bis  eine  in  feinen  Fädchen  erscheinende  Fällung  erfolgte.  Diese 
wurde  rasch  abfiltrirt,  gegen  fliessendes  Wasser,  dann  gegen 
ganz  dünne  HCl  und  schliesslich  gegen  destillirtes  W'asser  dialy- 
sirt,  nochmals  mit  Alkohol,  schliesslich  mit  Aether  behandelt 
und  getrocknet.  Das  so  dargestellte  Mucin  erwies  sich  als  Ei- 
weisS“  und  phosphorfrei,  also  frei  von  Nucleinen.  Das  Mucin 
löst  sich  in  Wasser  zu  einer  opalisirenden , sauer  rcagirenden 
Flüssigkeit  und  zwar  bedarf  es  zur  Neutralisation  auf  1 gramm 
Mucin  12,5  cc  Vio  Normallauge.  Auf  Zusatz  von  Natronlauge 
wird  die  Lösung  sofort  klar.  Der  alkalisch  reagirende  »Schleim« 
des  Sputums  dürfte  das  Alkalisalz  des  Mucins  darstellen.  Eine 
Mucinlösung  coagulirt  nicht  beim  Erhitzen  und  gibt  keine 
Trübung  mit  Ferrocyankalium  Essigsäure  und  Kochsalz.  Bei 
Anwesenheit  von  Kochsalz  oder  essigsaurem  Natron  erzeugt 
Essigsäure  keine  Fällung.  Pancreasauszug  in  alkalischer  Lösung 
und  Pepsin  in  salzsaurer  Lösung  verdauen  Schleimflocken  zu 
einer  dünnen  Lösung,  welche  keine  reducirende  Eigenschaften 
zeigt.  Die  Elementaranalyse  \)  ergab  für  zwei  auf  obige  Weise 


(1  arges  teilte  Präparate  folgende 

Zahlen : 

1. 

II. 

Aschegehalt 

1,42  ö/o 

1,1 3 > 

Chlor 

0,21  “Io 

Schwefel 

1,45  ö/o 

),38“/o 

S.  in  der  Form  von  S()4H2  d 

urch  HCl 

abspaltbar  0,485 

1)  Die  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  die  volumetrischen  Stickstoff- 
bestiinmungen  wurden,  da  in  der  Poliklinik  dazu  die  Einrichtungen  nicht 
vorhanden  waren . im  chemischen  Laboratorium  ausgeführt.  Herrn 
Privatdocenten  Pr.  Fritsch,  der  mich  nicht  nur  in  die  Kunst  der  Ele- 
mentaranalyse eingeführt,  sondern  auch  mehrere  Analysen  allein  aus- 
geführt hat,  sage  ich  für  seine  liebenswürdige  Hilfe  den  besten  Dank. 

2)  Durch  Schuielzen  des  Mucins  mit  Soda  und  Salpeter  ermittelt. 
Vielleicht  ist  der  Chlorgehalt  als  Verunreinigung  durch  die  Dialyse  gegen 
HCl  zu  erklären. 
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auf  aschefreie  Substanz  berechnet 

1. 

II. 

Kohlenstoff 

48,27  48,25 

Wasserstoff 

6,9 1 

Stickstoff  - 

10,8  . 10,6 

10,7 

Sauerstoff 

33,1 

Das  Mucin  war  also  Sauerstoff-reicher  als  Eiweiss  und  dafür 
Kohlenstoff-  und  Stickstoff-ärmer.  Da  sich  aus  dem  Mucin  bei 
Behandlung  mit  Alkalien  und  mit  Säuren  sowie  auch  bei  Ver- 
dauungsversuchen eiweissartige  Körper  abspalten  Hessen,  welche 
je  nach  dem  Grad  der  Einwirkung  den  Character  der  Proto- 
und  Deuteroalbumosen  aber  auch  wirklicher  Peptone  darboten, 
so  ergibt  sich , dass  neben  diesen  im  Schleimmolekül  noch  ein 
stickstofffreier  Bestandtheil  vorhanden  sein  muss.  Schon  durch 
Eichwald  war  nachgewiesen  worden,  dass  der  Schleim  beim 
Kochen  mit  Säuren  eine  reducirende  Substanz  abspaltet,  die  als 
Zucker  bezeichnet  wurde,  ohne  dass  freilich  der  Beweis  dafür 
erbracht  worden  wäre.  Ausserdem  hat  bekanntlich  Landwehr  aus 
dem  Mucin  durch  Erhitzen  im  Papinschen  Topf  sein  thierisches 
Gummi  dargestellt,  dem  er  die  Zusammensetzung  CeHioOs  zuschrieb. 

Es  Hess  sich  der  Beweis  erbringen,  dass  aus  dem  Mucin 
des  Respirationstractus  bei’Kochen  mit  Säuren  so  grosse  Mengen 
reducirender  Substanz  erhalten  werden,  wie  m.  W.  bei  keinem 
andern  Schleimstoff.  Durch  vergleichende  Versuche  wurde  fest- 
gestellt, das  3 ständiges  Kochen  im  Kochschen  Dampftopf  mit 
3%  Salz-  oder  Schwefelsäure  das  Optimum  darstellt.  Durch 
Titration  mit  Fehlingscher  Lösung  oder  nach  der  Methode  von 
Allihn  konnte  das  Reductionsvermögen  des  mit  Säure  behan- 
delten Mucin s festgestellt  werden.  Legt  man  der  Berechnung  das 
Reductionsvermögen  des  Traubenzuckers  zu  Grunde,  so  ergeben 
die  an  reinem  Mucin  ausgeführten  Bestimmungen  folgende  Werthe : 

mit  5 cc  officineller  HCl : 95  aq  gekocht  26%  reducirende  Substanz 
» 10  » » » 90  » » 32,76%  » » 

» » 33,6  % » » 

» » 34,0  % » 
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einmal  wurde  sogar  in  0,459  gr  Mucin  0,170  reducirende  Sub- 
stanz = 36, 9>  gefunden.  Mit  3%  Schwefelsäure  ergab  sich 
ein  etwas  geringerer  Werth,  nämlich  Nach  der  Methode 

von  All  ihn  ergab  sich  eine  Menge  von  32,20%.  Dabei  ist  zu 
bedenken , dass  bei  der  angewandten  Methode  gewisse  Verluste 
nicht  zu  vermeiden  waren,  und  dass  die  erwähnten  Bestimmungen 
also  das  Minimum  darstellen.  Es  war  nach  dem  Kochen  mit 
Säuren  die  filtrirte  Flüssigkeit  neutralisirt , eingedampft,  mit 
90%  Spiritus  ausgezogen  und  nach  Verjagen  des  Alkohols  mit 
Wasser  aufgenommen,  gemessen  und  zur  Titrirung  verwandt 
worden. 

Zunächst  wurde  versucht , ob  sich  Pentosen  nach  weisen 
Hessen.  Zu  diesem  Zweck  wurden  37,5  gr  trocknes  Mucin  mit 
Salzsäure  vom  spec.  Gew.  1060  destillirt.  Das  Destillat  gab 
mit  Phenylhydrazin  und  essigsaurem  Natron  keine  Ausscheidung 
von  Krystallen,  mit  ß Naphthol  und  Schwefelsäure  nur  eine  Spur 
von  Violettfärbung,  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  keine  Grün- 
färbung, mit  salzsaurem  Xylidin  keine  Rothfärbung,  mit  Silber- 
nitrat keine  Reduction  und  nur  eine  Spur  von  Jodoformreaction. 
Das  zum  Vergleich  hergestellte  Destillat  einer  kleinen  Menge 
Kirschgummi  gab  alle  Reactionen  auf  Furfurol  sehr  ausgeprägt. 

Es  waren  demnach  im  Mucin  keine  Pentosen  nachweisbar. 

Dagegen  ergab  die  Untersuchung  auf  Lävulinsäure  ein  po- 
sitives Resultat ; so  wurden  43  gr  reinen  Mucins  mit  400  cc 
Salzsäure  vom  spec.  Gew.  1090  20  Stunden  lang  am  Rückfluss- 
kühler gekocht,  mit  Aether  extrahirt  und  aus  dem  Aetherextract 
das  Silbersalz  dargestellt ; es  ergaben  sich  die  charakteristischen 
Krystalle  des  lävulinsauren  Silbers,  jedoch  war  die  Menge  zu 
gering,  um  eine  Silberbestimmung  zu  gestatten.  Auch  fielen 
die  übrigen  Reactionen  auf  Lävulinsäure  positiv  aus.  Da  die 
Menge  der  Lävulinsäure  bei  dreimaliger  Verarbeitung  grösserer 
Mengen  jedesmal  sehr  klein  austiel,  so  wurde  der  mit  Aether 
erschöpfte  Rückstand  auf  reducirende  Substanz  untersucht,  und 
es  stellte  sich  heraus,  dass  dieser  noch  stark  reducirte  und 
dass  sich  daraus  erhebliche  Mengen  einer  schön  krystallisirenden 
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Phenylhydraziiiverbindung  darstellen  Hessen.  Es  zeigte  also  diese 
reducirende  Substanz  eine  ganz  auffällige  Resistenz  gegen  Kochen 
mit  starker  Salzsäure.  Auch  aus  dem  mit  5%  HCl  gekochten 
und  möglichst  von  Eiweiss  und  anderen  störenden  Substanzen  be- 
freiten Mucin  konnte  eine  schön  krystallisirende  Phenylhydrazin- 
verbindung in  ziemlich  grosser  Menge  dargestellt  werden , und 
zwar  ergab  eine  Lösung,  welche  nach  der  Titration  (auf  Trauben- 
zucker berechnet)  0,875  gr  reducirende  Substanz  enthielt,  0,558  gr 
Osazon,  also  auf  1 gr  Zucker  0,638  Osazon.  Nach  Maquenne 
ergibt  1 gr  Glucose  eine  geringere  Menge  Osazon,  dagegen  1 gr 
Lävulose  0,7  gr  Osazon.  Das  Osazon  wurde  mit  Aceton  gereinigt 
und  aus  ganz  verdünntem  heissem  Alkohol  mehrmals  umkrystal- 
lisirt.  Es  stellte  dann  ein  citronengelbes  Pulver  dar,  das  in 
Blättchen  und  Rosetten  von  Blättchen  krystallisirt  war;  0,12  gr 
des  Osazons  in  12  cc  Eisessig  gelöst  ergaben  im  1 Decimeter- 
Rohr  untersucht  keine  Linksdrehung.  Der  Schmelzpunkt  war 
anfangs  180®,  Hess  sich  aber  nach  mehrmaligem  ümkrystalliren 
und  Waschen  mit  Aceton  und  Aether  auf  198®  bringen.  Die 
PHernentaiMiialyse  ergab: 


I. 

II. 

HL 

C 62,07 

60,55 

H 

6,49 

6,56 

N 

15,23 

15,83 

berechnet  für  Glucosazon 

für  Maltosazon 

für  Pentosazon 

c 

60,3 

55,4 

62,14 

H 

6,19 

6,15 

6,14 

N 

15,64 

10,7 

17,10 

Der  höhere  Kohlenstoffgehalt  der  ersten  Analyse  ist  vielleicht 
dadurch  zu  erklären,  dass  das  Präparat  längere  Zeit  bei  100® 
im  Vacuum  getrocknet  worden  war  und  dabei  eine  rothbraune 
Farbe  angenommen  hatte.  Das  zweite  und  dritte  Präparat  war 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  getrocknet  worden. 
Aus  dieser  Analyse  des  Osazons  ergab  sich  also,  dass  eine  ein- 


1)  Maquenne,  Comptes  rendus  112  p.  799  u.  116. 
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fache  Hexose  voiiag.  Wenn  auch  der  Schmelzpunkt  dem  des 
Glucosazons  schon  ziemlich  nahekam,  so  sprach  doch  die  optische 
Inactivität  sowie  die  abweichende  Krystallform  dagegen,  dass 
das  Osazon  des  Schleimzuckers  mit  dem  Glucosazon  identisch 
war;  allerdings  ist  auf  die  Krystallform  nicht  viel  Gewicht  zu 
legen,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  das  scharfe  Trocknen 
des  Präparats  bei  100^  an  der  optischen  Inactivität  mit  Schuld 
war.  Ein  anderes  Präparat  hatte  nämlich  eine  Spur  von  Links- 
drehung, jedoch  auch  nicht  den  von  Fischer  verlangten  Grad 
gezeigt. 

Um  den  Zucker  rein  darzustellen,  wurde  nach  vielen  anderen 
Versuchen  folgendes  Verfahren  eingeschlagen.  DasMucin  wurde 
mit  3®/o  Schwefelsäure  gekocht,  die  Schwefelsäure  mit  Baryt- 
hydrat entfernt,  die  Hauptmenge  der  eiweissartigen  Körper  mit 
essigsaurem  Eisen  abgeschieden;  da  die  Flüssigkeit  darnach 
noch  starke  Biuretreaction  zeigte,  so  wurde  im  Soxhletschen 
Vacuumapparat  bei  40^  eingeengt,  und  bei  neutraler  Reaction 
mit  Gerbsäure  gefällt,  von  dem  massenhaften  Niederschlag  ab- 
filtrirt,  die  überschüssige  Gerbsäure  mit  essigsaurem  Blei,  das 
Blei  mit  Schwefelwasserstoff  entfernt.  Dabei  stellte  sich  heraus, 
dass  weder  in  dem  Eisen-  noch  in  dem  Gerbsäure-  noch  in  dem 
Bleiniederschlag  nach  dem  Auswaschen  erhebliche  Mengen  redu- 
cirender  Substanz  enthalten  waren.  Die  resultirende  klare, 
schwachgelbliche  Flüssigkeit  zeigte  immer  noch  Biuretreaction, 
welche  auch  nach  zwei-  bis  dreimaliger  Wiederholung  der  Gerb- 
säurefällung nicht  vollständig  verschwand.  Nach  dem  Ein- 
dampfen und  Trocknen  über  Schwefelsäure  wurde  eine  bräun- 
liche, exquisit  hygroskopische  Masse  erhalten,  die  einen  N-Gehalt 
von  3,26>  darbot.  Auf  diesem  Wege  gelang  es  also  nicht,  den 
Zucker  rein  darzustellen,  doch  Hessen  sich  an  der  resultirenden 
Flüssigkeit  nach  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  immerhin 
einige  Eigenschaften  des  Zuckers  feststellen:  Während  das  ur- 
sprüngliche Filtrat  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und 
Baryt  eine  starke  Linksdrehung  gezeigt  hatte,  und  zwar  eine 
stärkere,  als  dem  Resultat  der  Titration  (auf  Glucose  berechnet) 
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entsprach,  drehte  sich  dieses  Verhältniss  nach  der  Gerbsäure- 
fällung um , die  Linksdrehung  war  nur  mehr  gering , das 
Reductionsvermögen  relativ  sehr  viel  stärker  geworden.  Nach 
viermaliger  Gerbsäurefällung  wurde  schliesslich  eine  Flüssigkeit 
erhalten,  die  um  einen  halben  Grad  nach  rechts  drehte,  während 
die  Titration  einem  Gehalt  von  l,3^/o  an  Zucker  entsprach.  Es 
sind  demnach  die  linksdrehenden  Substanzen  durch  das  Tannin 
entfernt  worden,  und  es  scheint  als  ob  es  sich  dabei  hauptsäch- 
lich um  pepton-  oder  albumosenartige  Körper  gehandelt  habe. 
Der  schliesslich  erhaltene  Zucker  war  aber  damit  als  rechts- 
drehend erkannt.  Diese  Zuckerlösung  hielt  Bleicarbonat  und 
Kupferoxyd  in  Lösung,  reducirte  letzteres  bereits  in  der  Kälte, 
reducirte  Silber  unter  Spiegelbildung,  gab  mit  Kalilauge  Braun- 
gelb-Färbung, gab  die  Fischer- Jenningsche  Reaction  *)  mit 
Resorcin , Salzsäuregas  und  Fehlingscher  Lösung  in  exquisiter 
Weise.  Ausserdem  fiel  die  Seliwanoffsche  Reaction  stark 
positiv  aus,  und  mit  Diphenylamin^)  bildete  sich  eine  schöne 
Blaufärbung.  Wenn  die  letzteren  beiden  Reactionen  in  der  That, 
wie  angegeben  wird , für  Ketosen  beweisend  sind , so  würde  es 
sich  um  eine  Ketose  handeln.  Für  letztere  Annahme  könnte 
auch  angeführt  werden  die  grosse  Menge  des  erhaltenen  Osazons 
(Maquenne),  ferner  der  Umstand,  dass 'bisher  trotz  wiederholter 
Verarbeitung  grösserer  Mengen  keine  Zuckersäure  oder  Isozucker- 
säure, sondern  nur  Oxalsäure  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter- 
säure erhalten  wurden.  Gegen  die  Ketosenatur  des  Zuckers 
sprach  die  grosse  Resistenz  gegen  conc.  Salzsäure  beim  Kochen. 
Ferner  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  mit  Salpetersäure  auch  keine 
Schleim  säure  erhalten  wurde,  wodurch  auszuschliessen  war, 
dass  der  Zucker  der  Galactose  entsprach , dass  es  auf  keine 
Weise  gelang,  die  Zuckerlösung  in  Gährung  zu  versetzen,  und 
dass  auffälliger  Weise  der  Zucker  nicht  nur  mit  basischem  Blei- 

1)  Fischer  u.  Jeiinings,  berichte  derD.  ehern.  Ges.  27.  1894.  pag.  Id55 

2)  Seliwanoff,  ehern.  Centralblatt  87.  p.  308  u.  91.  pag.  55.  Berichte  20 
pag.  181. 

3)  Löw,  Berichte  21  pag.  271. 
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acetat  und  Ammoniak,  sondern  auch  mit  Phospborwolframsäure 
und  Salzsäure  grösstenteils  gefällt  wurde  i).  Da  sich  sonach 
die  aus  dem  Mucin  erhaltene  reducirende  Substanz  mit  keiner 
der  bisher  bekannten  Hexosen  identificiren  liess,  so  ist  es  wohl 
erlaubt,  sie  vorläufig,  bis  vielleicht  eine  solche  Identification 
gelungen  sein  wird,  mit  einem  eigenen  Namen,  als  Mucose  zu 
bezeichnen.  Weil  auf  dem  oben  beschriebenen  Weg  die  Rein- 
darstellung  dieses  Zuckers  nicht  gelungen  war,  so  wurde  ver- 
sucht, die  Benzoylverbindung  darzustellen  und  von  dieser  aus- 
zugehen. Nach  möglichster  Entfernung  der  Eiweisskörper  durch 
Gerbsäure  wurde  nach  dem  Baumannschen  Verfahren  mit  Ben- 
zoylchlorid  (von  Kahlbaum)  und  Natronlauge  eine  gelblich-weisse, 
unter  Wasser  bald  erhärtende  Benzoylverbindung  erhalten,  die 
Anfangs  in  plumpen  radiär  gestellten  Nadeln  krystallisirte,  später 
aber  auf  keine  Weise  mehr  zur  Krystallisation  zu  bringen  war. 
Diese  Benzoylverbindung  schmolz  nach  wiederholter  Fractionirung 
aus  Alkohol  absolutus  bei  104°,  war  Anfangs  in  Alkohol  ab- 
solutus  sowie  in  Aether  leicht  löslich,  später  nur  mehr  schwer 
löslich.  Die  in  Alkohol  schwerlöslichen  und  in  Aether  unlös- 
lichen Fractionen  wurden  der  Analyse  unterworfen.  Mit  conc. 
Natronlauge  gekocht  spaltete  die  Benzoylverbindung  Ammoniak 
ab.  (Benzamid  konnte  ausgeschlossen  werden,  da  reichliche  Mengen 
von  Natronlauge  zur  Benzoylirung  verwendet  worden  waren) 
und  gab  bei  der  Hoffmannschen  Isonitrylreaction  einen  eigen- 
artigen höchst  unangenehmen  Geruch , was  auf  das  Vorhanden- 
sein eines  primären  Amins  hinwies.  Mit  C03Na2  in  der  Kälte 
fand  keine  deutliche  Ammoniakabspaltung  statt.  Die  Analysen 
ergaben : 


1)  Die  Thatsache,  dass  die  Mucose  mit  Phosphorwolframsäure  gefällt 
wird,  war  mir  bei  früheren  Untersuchungen  unbekannt  und  daher  kommt 
es,  dass  bei  meinen  früheren,  von  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Adolph 
Schmidt  veröffentlichten  quantitativen  Zuckerbestimmungen  in  den  ver- 
schiedenen Sputumarten  zu  niedrige  Resultate  erhalten  wurden.  Es  war 
damals  zur  Entfernung  der  Eiweissstoffe  mit  Phosphorwolframsäure  ge- 
fällt worden. 
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II. 

III. 

IV. 

66, 6> 

65,2»/o 

4,7'’/o 

‘2,42> 

l.SOO/o 

4,3% 

Für  Tetraben/oylglucosaniin  berechnet  sich: 

C 68,570/0 
H 4,870/0 
N 2,350/0 

Es  lag  also  ofienbar  eine  N haltige  kohlenhydratartige  Substanz 
vor.  doch  war  es  nicht  gelungen  , auf  diesem  Wege  zu  einem 
klaren  Resultate  zu  gelangen,  und  es  wurde  deshalb  zur  Ver- 
seifung der  Benzoylverbindung  geschritten.  Dies  gelang  glatt 
mit  Natriumaethylat  nach  Kühny  in  alkoholischer  Lösung  bei 
— 50.  Nach  Ansäuerung  mit  Schwefelsäure,  Ausschütteln  der 
Benzoesäure  mit  Aether  und  Entfernung  der  Schwefelsäure  mit 
Baryt  blieb  eine  wasserhelle  Lösung,  die  keine  Biuretreaction 
mehr  zeigte,  stark  reducirte,  nach  rechts  drehte  und  aus  der 
der  Zucker  nach  Eindampfen  im  Vacuum  mit  Alkohol  aufge- 
nommen und  mit  Aether  gefällt  werden  konnte.  Die  aus  der 
alkoholisch  ätherischen  Lösung  sich  abscheidenden  Wärzchen 
zeigten  ebenfalls  starke  Reduction,  Rechtsdrehung  und  einen  er- 
heblichen Chlor-  und  Stickstoflgehalt.  Da  zu  fürchten  war,  dass 
bei  der  Verseifung  mit  Natriumäthylat  der  als  Ammoniak  ab- 
spaltbare Stickstoff  zum  Theil  verloren  gehen  möchte,  wurde 
später,  bei  Verarbeitung  einer  grösseren  Menge,  zur  Benzoylirung 
ein  Ueberschuss  von  Natronlauge  vermieden  und  die  Verseifung 
so  vorgenommen , dass  in  die  alkoholische  Lösung  trockenes 
Salzsäuregas  eingeleitet  wurde;  hierauf  wurde  mit  Wasser  ver- 
setzt, die  Benzoesäure  durch  wiederholtes  Ausschütteln  mit 
Aether  entfernt,  die  wässrige  Lösung  zur  Entfernung  der  Salz- 

1)  Die  ersten  drei  Analysen  beziehen  sich  auf  eine  in  Aether  lösliche, 
in  Alkohol  schwer  lösliche,  schneeweisse , pulverige  Fraction  , die  vierte 
Analyse  auf  die  in  Aether  unlösliche  Fraction.  Analyse  3 und  4 sind 
auf  nassem  Wege  mit  Schwefelsäure  nach  dem  von  Herrn  Dr.  Fritsch 
ausgearbeiteten  Verfahren  ausgeführt. 

2)  Kühny,  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie  Bd.  14.  1890.  pag.  330. 
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säure  mit  basischem  Bleiacetat  und  dann  mit  Schwefelwasser 
stolf  behandelt,  im  Vakuum  eingeengt,  mit  dünnem  Alkohol  auf- 
genommen, mit  Aether  gefällt  und  dies  mehrmals  wiederholt. 
Aus  dem  resultirenden  Syrup  schied  sich  nach  Behandlung  mit 
Methylalkohol  eine  schneeweisse  krystallinische  Substanz  aus,  die 
in  absolutem  Aethyl-  und  Methylalkohol  sowie  in  Aceton  schwer, 
in  Wasser  leicht  lösslich  war,  süss  schmeckte,  auf  dem  Platin- 
blech mit  starker  Kohlebildung  unter  Geruch  nach  verbranntem 
Papier  verbrannte,  stark  reducirte  und  sich  als  rechtsdrehend 
erwies.  Durch  mehrmaliges  Umkrystalliren  aus  Methylalkohol 
wurden  makroscopisch  sichtbare  Krystalle  erhalten,  die  nicht 
doppelbrechend  waren  und  meist  in  der  Form  von  rechtwinkligen 
Kreissectoren  (Quadranten),  bisweilen  in  Wetzsteinformen  und 
radiär  geordneten  Büscheln  solcher  Tafeln  auftraten.  Der  Körper, 
welcher  nicht  hygroscopisch  ist  und,  nachdem  er  über  Schwefel- 
säure zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  worden  war,  bei  100^  im 
Vacuum  kein  Krystallwasser  mehr  abgab,  hat  bis  jetzt  noch 
nicht  aschefrei  erhalten  werden  können,  indem  sich  stets  Koch- 
salz beigemengt  zeigte.  Die  Asche  bestand,  wie  die  quantitative 
Analyse  zeigte,  ausschliesslich  aus  Kochsalz.  Nach  Abzug  des- 
selben ergab  die  Elementaranalyse  folgende  Zahlen: 


Berechnet 

für  salzsaures  Glucosamin  Gefunden 

Ce  Hii06NH2  HCl 

C 33,40/0  34,80/0 

H 6,820/0  6,410/0 

N 6,50/0  6,50/0 

CI  16,520/0  17,90,0!) 


Wenn  diese  Analyse  auch  noch  keineswegs  genügend  ist,  um 
einen  bestimmten  Schluss  zu  erlauben,  so  scheint  doch  sicher, 
dass  ein  salzsaures  Salz  einer  Verbindung  vorliegt,  welche  auf 
6 Kohlenstoßatome  ein  Stickstoß'atom  enthält,  und  die  Wahr- 
scheinlichkeit spricht  dafür,  dass  es  sich  um  eine  dem  Gluco- 
samin analoge  Verbindung,  das  Mucosamin,  handelt.  Weitere 


1)  Nach  Carius  bestimmt. 
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Untersuchungen  darüber  sollen  begonnen  werden,  sobald  sich 
wieder  genügend  Material  angesainmelt  hat.  Der  Syrup , aus 
welchem  sich  die  Krystalle  ausgeschieden  hatten , zeigte  saure 
Reaction , reducirte  und  verbrannte  mit  stark  sich  blähender 
Kohle.  Mit  der  Annahme,  dass  ein  dem  Glucosamin  analoger 
oder  vielleicht  sogar  identischer  Körper  vorliegt,  würde  es  wohl 
übereinstimmen , dass  unsere  Verbindung  gegen  Salzsäure  so 
sehr  resistent  ist  und  von  Alkalien  sehr  leicht  zerstört  wird, 
dass  sie  ein  Osazon  von  der  Zusammensetzung  des  Glucosazons 
liefert  und  keine  Gährungsfähigkeit  zeigt. 

Wenn  man  das  Mucin  statt  mit  Säuren  mit  Alkalien  behan- 
delt, so  resultirt  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und 
Ammoniak  eine  durch  Kupferoxyd  bei  alkalischer  oder  neutraler 
Lösung  fällbare,  durch  Salzsäure  und  Alkohol  abscheidbare 
Substanz,  welche  durch  Brückes  Reagens  oder  besser  durch 
G(‘rbsäure  von  Eiweissstoffen  soweit  gereinigt  werden  kann,  dass 
sie  keine  Biuretreaction  mehr  gibt,  das  thierische  Gummi  von 
Landwehr.  Ich  habe  diesen  Körper  wiederholt  aus  Schleim  so- 
wohl als  auch  aus  dem  Pseudomucin  der  Ovarialcysten  darge- 
stellt, habe  ihn  aber  im  Gegensatz  zu  den  Angaben  von  Land- 
wehr stets  stickstoffhaltig  gefunden.  Eine  ähnliche  Angabe  macht 
Hammarsten , der  beste  Kenner  der  Mucine , in  der  neuesten 
Auflage  seines  Lehrbuches.  Der  Stickstoffgehalt  betrug  bei 
meinen  Präparaten  zwischen  4 und  5%.  Bessere  Ausbeute  als 
bei  der  Behandlung  des  Mucins  nht  starker  Kalilauge  nach 
Hammarsten,  erhielt  ich  beim  Erhitzen  schwach  alkalischer 
Mucinlösungen  im  Autoklaven  auf  2 Atmosphären  oder,  noch 
einfacher,  beim  Erwärmen  feuchten  Mucins  in  Glycerin  auf  150 
bis  170E  Dieses  Verfahren,  auf  welches  ich  vor  Jahren  durch 
Prof.  Ehrlich  aufmerksam  gemacht  wurde,  erscheint  überhaupt 

als  sehr  bequem  und  zweckmässig,  um  manche  Körper  höheren 

* 

Temperaturen  auszusetzen,  und  es  werden  dadurch  z.  B.  die 
Eiweisskörper  leicht  in  Alburnosen  umgewandelt. 

Das  thierische  Gummi  zeigte  saure  Reaction,  war  in  Wasser 
leicht  löslich,  in  Alkohol  unlöslich,  wurde  durch  Kochen  mit 
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Säuren  leicht,  durch  Diastase  und  Speichel  nicht  in  reducirende 
Substanz  verwandelt. 

Da  die  Ausbeute  an  thierischem  Gummi  aus  Mucin  stets 
nur  recht  gering  war,  indem  offenbar  ein  Theil  weiter  zu 
Zucker  verwandelt  und  dann  rasch  zerstört  wird,  so  habe  ich 
Herrn  Dr.  Weydemann,  ^Assistenten  der  Poliklinik,  veranlasst, 
das  Eiereiweiss  als  Ausgangsmaterial  zu  verwenden,  von 
dem  sich  leicht  grössere  Mengen  beschaffen  Hessen.  Herr  Dr. 
Weydemann  ')  erhielt  nach  dem  Landwehrschen  Verfahren  und 
nach  Gerbsäurefällung  ein  ei  we  iss  fr  ei  es  Präparat  mit  einem 
Stickstoffgehalt  von  4,9  und  5,2% ; nach  Kochen  mit  Säuren 
ergab  sich  durch  Titration  mit  Fehliugscher  Flüssigkeit  ein 
Reductionsvermögen,  welches  auf  Traubenzucker  berechnet  einen 
Zuckergehalt  der  Trockensubstanz^)  von  67,4,  78,5  und  82,1% 
entsprach.  Wenn  wir  bedenken,  dass  bei  der  hydrolytischen 
Spaltung  durch  Säuren  Verluste  an  reducirender  Substanz  un- 
vermeidlich sind , und  dass  die  einfachen  Hexosen  alle  ziemlich 
dasselbe  Reductionsvermögen  zeigen , so  ergibt  sich , dass  das 
thierische  Gummi  zum  grössten  Theil  oder  vielleicht  ganz  aus 
reducirenden  Substanzen  aufgebaut  ist,  und  dass  der  Stickstoff- 
gehalt jedenfalls  zu  gross  ist,  als  dass  er  als  eine  Verunrei- 
nigung durch  eiweissartige  Substanzen  erklärt  werden  könnte. 

Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  das  '>thierische  Gummi« 

die  Muttersubstanz  der  oben  beschriebenen  glucosaminartigen 
Substanz  ist,  so  lässt  sich  berechnen,  dass  neben  ihr  im  thieri- 

schen  Gummi  noch  eine  andere,  stickstofffreie  und  reducirende 
V^erbindung  vorhanden  sein  muss,  denn  ein  Polysaccharat , das 
nur  aus  einer  Mehrzahl  von  Glucosaminmolekülen  aufgebaut 

1)  Ueber  das  sogenannte  thierische  Gummi  und  seine  Darstellbarkeit 
aus  Eiweiss.  Inauguraldissertation  von  H.  Weydemann.  Marburg  1896. 

2)  0,4464  trockenes  thierisches  Gummi  lieferten  aut  Glucose  berechnet 
0,30  reducirender  Substanz. 

0,8916  trockenes  thierisches  Gummi  lieferten  auf  Glucose  berechnet 
0,310  reducierender  Substanz. 

0,1948  trockenes  thierisches  Gummi  lieferten  auf  Glucose  berechnet 
0,160  reducirender  Substanz. 
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wäre,  etwa  Ce  H10O5NH2  müsste  einen  Stickstoffgehalt  von  8,7®|o 
aufweisen , während  der  des  thierisclien  Gummi  nur  4—5% 
beträgt.  Die  Verbindung  eines  Moleküls  Glucosamin  mit  einem 
einer  gewöhnlichen  Hexose  würde  4,34%  N verlangen,  hat  also 
schon  eher  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Da  jedoch 
in  dem  Mucin  nur  Spuren  von  Chlor  nachzuweisen  waren,  die 
jedenfalls  für  die  Annahme  nicht  ausreichen,  dass  das  Muco- 
samin  als  Chlorhydrat  vorgebildet  ist,  so  liegt  es  näher,  daran 
zu  denken , dass  im  thierisclien  Gummi  neben  dem  letzteren 
eine  organische  reducirende  Säure  vorhanden  ist.  Als  solche 
kommt  die  Glycuronsäure  um  so  mehr  in  Frage,  als  Schmiede- 
berg V)  in  seiner  berühmten  Arbeit  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Knorpels  die  Anwesenheit  von  Glucosamin  neben 
Glycuronsäure  höchst  wahrscheinlich  gemacht  hat.  Es  wurde 
deshalb  versucht,  nach  der  Zerlegung  des  Mucins  mit  Schwefel- 
säure das  nahezu  neutralisirte  Filtrat  mit  Barythydrat  im 
Ueberschuss  zu  fällen.  Der  feinflockige  Barytniederschlag  zeigte 
aber  nach  dem  Zerlegen  mit  SO4H2  weder  Rechtsdrehung  noch 
Reductionsvermögen , und  es  ist  somit  der  Nachweis  der  Gly- 
euroiisäure  nicht  gelungen.  Es  mag  hier  noch  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  Baisch  die  Benzoylvei  bindung  der  aus  dem  Harn 
(largestellten  kohlehydratartigen  Verbindungen  ebenfalls  stick- 
stoffhaltig gefunden  hat  (1,5— 2,3%  N),  dass  also  vielleicht  auch 
im  Harn  ein  N haltiges  Kohlehydrat  vorhanden  ist. 

Soweit  sich  bis  jetzt  überblicken  lässt,  scheint  die  redu- 
cirende Substanz  (und  das  thierische  Gummi),  welches  sich 
aus  Eiereiweiss  (Ovomucoid) , Ovarialcysteiiflüssigkeit,  Magen- 

und  Darmschleim  erhalten  lässt,  der  des  Mucins  des  Respirations- 
tractus  sehr  ähnlich  zu  sein.  So  schmilzt  z.  B.  das  schön 
krystallisirte  Ozazon  aus  der  reducirenden  Substanz  des  Pseudo- 
mucins  bei  190®. 


1)  Schmiedeberg,  Archiv  f.  exp.  Pathologie  u.  Pharmakologie  Bd. 

2)  Baisch,  Zeitschrift  f.  physiologische  Chemie  Bd,  19. 

3)  Hammarsten  ebenda  Band  19  pag.  19. 
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In  derselben  Sitzung  (15.  Juli  1896)  cleinonstrirt  Herr 
Professor  Dr.  A.  Kossel  einen  Apparat,  welcher  ausschliess- 
lich für  Unterrichtszwecke  dient.  In  dem  praktischen  Cursus 
der  Physiologie,  welcher  im  hiesigen  Institut  stattfindet, 
werden  eine  Reihe  von  quantitativen  Bestimmungen  ausgeführt, 
welche  auf  Acidimetrie  und  Alkalimetrie  beruhen.  Dazu  gehört 
die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn,  die  Be- 
stimmung des  Stickstoffs  nach  Kjeldahl  und  die  Bestimmung 
der  Kohlensäure  in  der  Exspirationsluft.  Diese  Hebungen  setzen 
voraus,  dass  der  Praktikant  sich  im  Besitz  von  pio  Normal- 
lösungen befindet.  Nun  ist  die  Anfertigung  einer  Normalnatron- 
lauge nach  dem  üblichen  Verfahren  eine  Operation,  welche  sich 
schwer  in  den  Rahmen  des  physiologischen  Cursus  einfügen 
lässt,  da  die  Darstellung  dieser  Flüssigkeiten  einen  grossen 
Theil  der  ohnehin  sehr  beschränkten  Zeit  erfordern  würde. 

Der  Vortragende  hat  sich  daher  bemüht,  ein  Verfahren  aus- 
findig zu  machen,  welches  schnell  ausführbar  ist,  keine  Hebung 
voraussetzt  und  den  für  diese  Zwecke  erforderlichen  Grad  von 
Genauigkeit  besitzt. 

Eine  unerlässliche  Bedingung  für  ein  solches  Verfahren  ist, 
dass  die  Darstellung  und  die  Wirkungsweise  der  Normallösungen 
von  den  Anfängern  ohne  weiteres  übersehen  werden  kann. 

Diese  Voraussetzungen  werden  erfüllt,  wenn  man  b('i  der 
Darstellung  vom  metallischen  Natrium  ausgeht , wie  dies  schon 
früher  empfohlen  worden  ist. 

Um  das  Abwägen  des  metallischen  Natriums,  das  in  einc'in 
stark  besuchten  praktischen  Cursus  mit  Schwierigkeiten  verbunden 
ist,  zu  umgehen,  hat  der  Vortragende  eine  Einrichtung  getroffen^ 
um  die  Menge  desselben  auf  volumetrischen  Wege  festzustellen. 

Hierzu  dient  eine  Natriumpresse,  welche  von  Herrn  Rinck, 
dem  Mechaniker  des  hiesigen  physiologischen  Instituts,  auf  Veran- 
lassung des  Vortragenden  konstruirt  worden  ist,  und  welche  ge- 
stattet, das  Volumen  des  herausgepressten  Natriums  an  einer  an  der 
Schiaube  befindlichen  Theilung  abzulesen.  Versuche  mit  diesem 
Apparat  haben  gezeigt , dass  die  Genauigkeit  für  die  Zwecke 
des  Cursus  vollkommen  ausreichend  ist.  (Es  folgte  die  Demon- 
stration des  Apparats.) 


Sitzungsberichte 

der  Oesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammteii 

Naturwissenschaften 

zu 

fl  a 1*  I)  II  r 

7 OcJober.  1896 


In  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  21.  October  1896 
sprach  Herr  Professor  Dr.  Disse: 

Über  die  erste  Entwickelung  des  Riechnerven. 

Wir  wissen,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  sensiblen  Nerven 
aus  Ganglien  entspringt,  und  wir  kennen  für  einen  jeden  ge- 
mischten Nerven  das  Ganglion,  aus  dem  seine  sensiblen  Fasern 
stammen.  Von  den  rein  sensiblen  Nerven  der  höheren  Sinnes- 
organe besitzen  nur  zwei,  der  n.  glossopharyngeus  und  der 
n.  acusticus  ein  ausserhalb  des  Gehirns  liegendes,  in  die  be- 
treffenden Nerven  eingeschaltetes  Ganglion;  der  n.  opticus 
und  der  nerv,  olfactoriiis  verhalten  sich  insofern  abweichend, 
als  sie  keine  selbständigen  ürsprungsganglien  besitzen.  Der  Seh- 
nerv. der  seiner  Entwicklung  nach  nicht  als  peripherer  Nerv, 
sondern  als  eine  zwischen  Abschnitten  des  Centralnervensystems 
verlaufende  Bahn  bezeichnet  werden  muss,  entspringt  aus  Zellen, 
die  innerhalb  der  Netzhaut  des  Auges  zu  einer  besonderen 
Schichte  angeordnet  sind;  für  den  ausgebildeten  Riechnerven  ist 
überhaupt  kein  Ganglion  bekannt,  das  seinen  Fasern  zum  Ur- 
sprung dient. 

Noch  eine  andere  Eigentümlichkeit  stellt  den  Riechnerven 
den  übrigen  sensiblen  Nerven  gegenüber.  Seine  Fasern  endigen 
nicht,  wie  das  z.  ß.  beim  Hörnerven  der  Fall  ist,  frei  innerhalb 
einer  bestimmten  Region  des  Epithels  der  Nasenhöhle;  sie  hängen 
organisch  mit  bestimmt  geformten,  im  Epithel  der  »Riechschleini- 
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haut«  liegenden  Zellen  zusammen,  die  man  seit  den  Unter- 
suchungen von  Max  Schnitze  (1)  Riechzellen  mmnt.  Zu 
Bündeln  vereinigt,  ziehen  die  Fasern  des  Riechnei-ven  zum  Riech- 
lappen des  Gehirns,  in  dem  sie  wie  van  Gehuchten  (2)  be- 
schreibt, frei  endigen. 

Auf  Grund  des  Zusammenhanges  mit  den  Olfactoriusfasern 
haben  neuerdings  viele  Forscher , z.  B.  v a n G e buchten  (2), 
Retzius  (3),  Ramon  y Cajal  (4),  Köl liker  (5)  die  Riech- 
zellen als  »periphere  Ganglienzellen«  oder  als  »Sinnesnerven- 
zellen« bezeichnet;  dann  würde  die  Gesammtheit  der  Riechzellen 
das  Ganglion  darstellen,  aus  welchem  der  Riechnerv  entspringt. 
Zur  vollständigen  Begründung  dieser  Auffassung  aber  fehlt  eine 
wesentliche  Unterlage;  wir  wissen  bis  jetzt  nicht,  ob  wirklich 
die  Riechnervenfasern  durch  Auswachsen  aus  Zellen  entstehen,  die 
im  Epithel  der  Riechschleimhaut  gelegen  sind,  und  die  sich  dann 
zu  den  Riechzellen  umbilden.  Nur,  wenn  dies  der  Fall  ist,  und 
die  Riechnervenfasern  vermöge  ihrer  Entwicklung  mit  den  Riech- 
zellen Zusammenhängen,  haben  wir  das  Recht,  die  Riechzellen 
als  die  Ursprungsganglienzellen  des  Nervus  olfactorius  zu  be- 
zeichnen. Möglich  wäre  aber  auch,  dass  die  Verbindung  der 
Olfactoriusfasern  mit  den  Riechzellen  eine  secundäre  ist,  und 
dass  sie  erst  eintritt,  wenn  die  Riechnervenfasern  eine  bestimmte 
Fmtwicklungsstufe  erreicht  haben;  in  diesem  Fall  würden  die 
Ursprungszellen  für  die  Olfactoriusfasern  nicht  innerhalb  des 
Riechepithels,  sondern  anderswo  gelegen  sein.  Wirklich  sind  in 
neuester  Zeit  von  W.  His  (6,7)  Angaben  über  die  Entwickelung 
des  Riechnerven  veröffentlicht  worden , nach  denen  nicht  die 
Riechzellen  die  Ursprungszellen  des  nervus  olfactorius  sind.  Über 
die  Untersuchungen  von  H i s wei’de  ich  genauer  berichten ; zur 
leichteren  Orientirung  will  ich  nur  einige  bekannte  Punkte  vor- 
ausschicken. 

Die  erste  Anlage  des  Riechorgans  ist  eine  paarige  Grube, 
die  Riechgrube,  die  oberhalb  der  ursprünglichen  Mundöfifnung 
gelegen  ist.  Sie  wird  vom  oberen  Keimblatt  ausgekleidet  und 
ist  von  Aussen  her  zugänglich ; die  beiden  Riechgruben  werden 
durch  die  sehr  breite  Anlage  der  Nasenscheidewand,  den  Stirn- 
ortsatz, getrennt.  Die  Riechgrube,  die  anfangs  flach  ist, 
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wird  schnell  tiefer  und  es  nähert  sich  dabei  ihr  blinder  Grund 
dem  Vorderhini.  Zu  gleicher  Zeit  wird  der  Eingang  in  die 
Grube  enger.  Das  Kctoderin,  welches  die  Riechgrube  auskleidet, 
bildet  eine  Epithelschicht,  die  aus  wesentlich  cylindrischen  Zellen 
besteht  und  dein  Grunde  der  Grube  entsprechend  höher  ist,  als 
am  Eingang.  Zwischen  dem  Gehirn  und  dem  Epithel  der  Riech- 
grube besteht  anfänglich  keinerlei  Verbindung.  Eine  solche  tritt 
bei  menschlichen  Embryonen  zu  Beginn  des  zweiten  Monats  auf, 
bei  Hühnern  im  Laufe  des  vierten  Tages  der  Bebrütung.  Diese 
Verbindung  ist  der  Riechnerv.  Während  nun  bis  zum  Jahre 
1889  allgemein  angenommen  wurde,  dass  der  Riechnerv  aus 
einer  besonderen  Unterabteilung  des  Vorderhirns,  dem  Riech- 
lappen, herauswachse  und  in  das  Epithel  der  Riechgrube  ein- 
dringe, fand  His  (6,  7)  dass  dem  nicht  so  ist.  Der  Riechnerv 
wächst  bei  menschlichen  Embryonen  im  Gegenteil  aus  dem 
Epithel  heraus,  das  die  Riechgrube  auskleidet;  »Ri echp latte« 
wird  es  von  His  genannt.  Ursprünglich  steht  der  Riechnerv 
nur  mit  dem  Epithel  der  Riechgrube,  aber  noch  nicht  mit  dem 
Riechlappen  in  Verbindung;  erst  im  Laufe  des  zweiten  Monats 
erreicht  bei  menschlichen  Embryonen  der  Riechnerv  den  Riech- 
lappen , und  verwächst  mit  ihm. 

Die  Fasern  des  Riechnerven  entwickeln  sich  auf  folgende 
Weise.  Innerhalb  der  Riechplatte  findet,  durch  mitotische 
Teilung  runder  Zellen , die  nahe  der  inneren  Oberfläche  des 
Epithels  gelegen  sind,  eine  beträchtliche  Neubildung  von  Zellen 
statt. 

Die  neugebildeten  Zellen  werden  bimförmig,  sie  besitzen 
einen  conischen , dem  Stiel  der  Birne  entsprechenden,  in  einen 
dünnen  Faden  auslaufenden  Fortsatz,  der  in  gerader  oder  schräger 
Richtung  auf  die  äussere  Fläche  des  Epithels  zu  verläuft.  Es 
gleichen  diese  Zellen  durchaus  den  Neu r oblasten  innerhalb 
der  Anlage  des  centralen  Nervensystems,  und  wie  diese,  besitzen 
sie  die  Fähigkeit  der  Ortsveränderung , so  dass  sie  sich  in 
Gruppen  an  der  äusseren  Begrenzung  des  Epithels  der  Riech- 
grube anhäufen.  Da  einer  jeden  Gruppe  eine  buckelförmige 
Vortreibung  des  Epithels  entspricht,  wird  dessen  Grenze  gegen 
das  Mesoderm  wellenförmig.  Im  Anfänge  des  zweiten  Monats 
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gehen  aus  den  Vorsprüngen  des  Eiechepithels  zellige,  gegen  das 
Vorderhirn  zu  gerichtete  Stränge  hervor,  die  sich  netzförmig  ver- 
flechten und  in  der  Nähe  des  Gehirns  zu  einem  einzigen  Stamm 
vereinigen.  Die  Zellen,  aus  denen  jeder  Strang  besteht,  sind 
bipolar;  sie  haben  zwei  Fortsätze,  von  denen  der  eine  in  die 
Riechplatte  eintritt,  während  der  andere  dem  Gehirn  zustrebt. 
Die  Verbindung  zwischen  Riechplatte  und  Vorderhirn  hat  dem- 
nach den  Charakter  eines  aus  bipolaren  Zellen  bestehenden, 
jungen  Ganglions;  man  nennt  den  embryonalen  Riechnerven 
besser  »das  Riechganglion«.  Die  Zellen  dieses  Ganglions  stam- 
men sämmtlich  aus  der  Riechplatte  her;  die  dort  entstandenen 
Neuroblasten  sind  aus  dem  Epithel  ausgewandert,  und  haben 
das  Riechgangiion  gebildet,  wobei  jede  Zelle  einen  zweiten  Fort- 
satz aussendet. 

Der  ungeteilte  Abschnitt  des  Riechganglions  (der  Stamm 
des  Riechnerven)  überzieht  »mützenartig«  den  Riechlappen  und 
verwächst  mit  ihm.  Dann  wird  der  Riechlappen  durch  viele  ein- 
zelne Stränge  mit  dem  Epithel  der  Riechgrube  verbunden , und 
es  repräsentiren  diese  Stränge  den  Riechnerven.  Die  Zellen 
ziehen  sich  aus  dem  Riechnerven  heraus  in  den  Überzug  des 
Riechlappens  hinein ; nur  Zellenausläufer  bilden  dann  den  Riech- 
nerven vom  bulbus  olfactorius  bis  zum  Epithel  der  Riechgrube. 

Demnach  wären  die  Fasern  des  Riechnerven  Ausläufer  von 
Zellen , die  sich  in  der  Hülle  des  Riechlappens  vorfinden.  Die 
erste  Anlage  des  Riechnerven  wäre  durch  ein  Ganglion  gebildet, 
dessen  Zellen  aus  der  Riechschleimhaut  ausgewanderte  Neuro- 
blasten sind.  Aus  den  Zellen  dieses  Ganglions,  also  nicht  aus 
den  im  Epithel  liegenden  Riechzellen,  wachsen  die  Fasern  des 
Riechnerven  hervor. 

Kolli ker  (8)  hat  an  Embryonen  von  Vögeln  und  Säuge- 
tieren die  Angaben  von  His  nachgeprüft  und  im  wesentlichen 
bestätigt.  Namentlich  konnte  er  feststellen,  dass  der  Riechnerv 
vom  Epithel  der  Riechgrube  ausgeht  und  hirnwärts  weiterwächst; 
ebenso  fand  er  den  jungen  Riechnerven  ganz  und  gar  aus  zier- 
lichen Spindelzellen  bestehend.  Den  Übergang  des  jungen, 
zelligen  in  den  älteren,  fasrigen  Riechnerven  aber  stellte  sich 
Köl liker  so  vor,  dass  mehrere  Zellen  durch  Verschmelzung 
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eine  Faser  lieferten;  die  Zellkerne  blieben  in  der  Faser  liegen. 
Diese  Ansicht  hat  Köl  liker  jetzt  verlassen  (5)  und  hält  dafür, 
dass  der  Riechnerv  ans  Fasern  besteht,  »die  aus  dem  Riechepithel 
staniinen«  und  dass  die  Kerne  einer  mesodermatischen  Hülle 
angehören,  welche  die  aus  Achsencylindern  bestehenden  Bündel 
umschliesst  (1.  c.  S.  STh). 

Wenn  der  RiechruTV  sich  in  Wirklichkeit  so  bildet,  wie  es 
His  und  Kölliker  angeben,  so  können  die  Riechzellen  nicht 
als  Ganglienzellen  aufgefasst  werden.  Die  Ursprungszellen  des 
Riechnerven  sind  ja  aus  dem  Epithel  der  Riechgrube  ausgewan- 
dert, und  haben  sich  schliesslich  nach  dem  Bulbus  olfactorius 
hin  verlagert.  Zu  erklären  bleibt  dann,  wie  die  Fasern  des 
Riechnerven  zu  der  Verbindung  mit  den  Riechzellen  kommen; 
es  kann  diese  Verbindung  keine  ursprüngliche  sein,  sie  muss 
sich  erst  in  einem  bestimmten  Entwicklungsstadium  vollziehen. 

Wir  müssen  also  fragen:  »Sind  die  Riechzellen  die  ürsprungs- 
zellen  des  Nervus  olfactorius,  oder  sind  sie  es  nicht?  Eine  er- 
neute Untersuchung  scheint  erforderlich.  Bestätigen  sich  Vlie 
Angaben  von  His,  so  muss  die  zur  Zeit  herrschende  Lehre, 
dass  eine  Nervenfaser  nur  mit  derj('nigen  Zelle  organisch  zu- 
sammenhängt, aus  welcher  sie  entspringt,  und  dass  sie  stets  frei 
endigt,  eine  Einschränkung  erleiden.  Denn  es  steht  fest,  dass 
die  Fasern  des  Riechnerven  direkt  Zusammenhängen  mit  den 
Riechzellen,  dass  sie  also  nicht  frei  im  Riechepithel  endigen. 
Wenn  aber,  im  Gegensatz  zu  der  Auffassung  von  His,  die 
Riechnervenfasern  aus  den  Riechzellen  selbst  sich  ent  wickeln,  und 
die  Riechzellen  demnach  in  ihrer  Gesammtheit  das  »Ganglion« 
für  den  Riechnerven  darstellen,  dann  können  die  aus  dem  Epithel 
der  Riechgrube  ausgewandei'ten  Zellen  nicht  die  Anlage  des 
Riechnerven  sein;  sie  müssen  dann  eine  andere  Bedeutung  haben. 

Es  war  nicht  anzunehnien,  dass  man  die  PVage  nach  der 
Entstehung  der  Riechnerv<'nfäsern  an  Präparaten  entscheiden 
könne,  die  auf  die  gewöhnliche  Weise  conservirt,  gefärbt  und  in 
Schnittreihen  zerlegt  worden  sind.  Was  derartige  Präparate 
zeigen,  haben  His  und  Kölliker  erschöpfend  beschrieben.  Es 
zeigt  sich,  dass  das  Epithel  der  Riechgruben,  dem  Grunde  ent- 
sprechend, verdickt  ist,  dass  im  Epithel,  nahe  der  inneren  Ober- 
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fläche,  zahlreiche  Mitosen  auftreten,  und  dass  später  epitheliale 
Sprossen  in  die  Unterlage  auswachsen.  In  einiger  Entfernung 
von  ihrem  Mutterboden  treten  die  Zellstränge  zu  einer  einzigen 
Masse  zusammen. 

Die  Epithelsprossen  setzen  sich  durch  ihr  festes  Gefüge  und 
ihr  dunkleres  Aussehen  gegen  das  umgebende  Mesoderm  gut  ab; 
man  findet  in  ihnen  einzelne  Mitosen.  Es  kann  aber  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden , ob  die  Sprossen  lediglich  aus 
Zellen  bestehen,  oder  ob  zwischen  den  Zellen  noch  feine  Fasern 
sich  vorfinden. 

Später  werden  die  zelligen  Stränge  undeutlich  faserig,  bleiben 
aber  sehr  kernreich.  Einzelne  dieser  Kerne  gehören  sicher 
spindelförmigen  Zellen  an,  die  Mehrzahl  aber  erscheint  nicht  von 
einem  Zellcontur  umgeben,  sondern  liegt  in  einer  aus  feinen 
Fasern  bestehenden  Grundlage.  Man  bleibt  im  Zweifel,  ob  es 
sich  um  fibrillären  Zerfall  der  Zellleiber  handelt,  oder  um  Fasern 
zwischen  Zellen.  Die  Zellen  des  umgebenden,  lockeren  Meso- 
derms sind  deutlich  spindelförmig,  gut  von  einander  abgegrenzt. 

Ob  die  Zellen  der  epithelialen  Sprossen  Ganglienzellen  sind, 
die  Nervenfasern  aussenden,  oder  ob  sie  zwischen  Fasern  liegen, 
die  unabhängig  von  ihnen  entstanden  sind,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden. 

Bei  dieser  Sachlage  musste  man  von  der  Methode  von 
Golgi  entscheidende  Aufschlüsse  erwarten;  wo  ein  Ganglion 
vorkommt,  wird  es  sich  mittelst  dieses  Verfahrens  darstellen 
lassen.  Ich  habe  meine  Untersuchungen  an  Embryonen  von 
Vögeln  angestellt,  und  eine  grosse  Anzahl  von  jungen  Stadien 
verwendet.  Es  umfasst  mein  Material  Gänse  vom  6ten  bis  zum 
löten  Bebrütungstage,  Enten  vom  öten  bis  zum  8ten , Hühner 
vom  3ten  bis  zum  8ten  Tage  der  Bebrütung. 

Im  Allgemeinen  gelingt  die  Imprägnation  des  Epithels  der 
Riechgrube  nur  selten.  Gänse  sind  am  ungünstigsten , Hühner 
noch  am  günstigsten;  die  Ente  steht  in  der  Mitte.  Meistens 
wurden  die  Embryonen  3 mal  nacheinander  zuerst  mit  dem  Kali- 
bichromat-Osmiumgemisch,  dann  mit  Sillaudösung  behandelt;  die 
besten  Präparate  verdanke  ich  indessen  Hühnerembryonen,  die 
nur  3 Tage  im  Kali-bichromat-Osmiumgemisch,  dagegen  6 Wochen 
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in  der  Silberlösung  gelegen  hatten.  Bei  Gänsen  habe  ich  nur 
einzelne  Zellen  in  der  Riechschleimhaut  gefärbt  erhalten , bei 
Enten  mehrfach  den  Riechnerven , zuweilen  die  Riechzellen  mit 
dem  Nerven  im  Zusammenhang;  Präparate,  die  den  ganzen 
Riechnerven , im  Zusammenhang  mit  den  ürsprungszellen  der 
Fasern  aufweisen,  haben  mir  nur  Hühnerembryonen  geliefert. 

Äussere  Umstände  haben  mich  bisher  verhindert,  die  Unter- 
suchung auch  auf  Embryonen  von  Säugern  auszudehnen ; ich 
hohe  aber,  diesen  Teil  der  Aufgabe  baldigst  in  Angriff  nehmen 
zu  können. 

Das  Resultat  meiner  Untersuchungen  bei  Vögeln  ist,  dass 
diejenigen  Zellen,  die  um  die  Zeit  der  Entstehung  des  Riech- 
nerven aus  dem  Epithel  der  Riechgrube  herauswachsen,  keine 
Ganglienzelbm  sind,  und  dass  sie  im  Besonderen  nicht  die  Fasern 
des  Riechnerven  liefern.  Die  Riechnervenfasern  entstehen  aus 
Zellen,  die  innerhalb  des  Riechepithels  liegen,  und  direkt  zu 
den  Riechzellen  der  Nasenschleimhaut  werden. 

Die  Riechzellen  in  ihrer  Gesammtheit  stellen  das  Ursprungs- 
ganglion des  Riechnerven  vor,  ihre  Fortsätze  hängen  zu  keiner 
Periode  der  Entwickelung  mit  andern  Zellen  zusammen.  Zu- 
gleich mit  den  Fasern  des  Riechnerven  wachsen  Zellenstränge 
aus  dem  Epithel  der  Riechgrube  heraus,  diese  bilden  aber  kein 
»Ganglion  olfactorii«,  sondern  werden  zu  zelligen  Hüllen  für  die 
Bündel  des  Riechnerven. 

Die  Bildung  des  Riechnerven  wird  eingeleitet  _ durch  Vor- 
gänge im  Epithel  der  Riechgrube,  und  diese  führen  zur  Bildung 
junger  Riechzellen.  Das  jüngste  Stadium  fand  ich  bei  einem 
Hühnerembryo  vom  3ten  Tage  mit  weit  offener  Riechgrube- 
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Zwischen  prismatischen,  die  ganze  Dicke  des  Epithels  durch- 
setzenden Stützzellen,  deren  basales  Ende  in  mehrere  Fortsätze 
ausläuft,  liegt  eine  bimförmige  Zelle,  die  ihr  verjüngtes  Ende 
dem  Mesoderm , das  stumpfe  dem  Lumen  der  Riechgrube  zu- 
wendet. Vermittelst  eines  kegelförmigen  Ansatzes  geht  aus  dem 
verjüngten  Ende  dieser  Zelle  ein  dünner,  cylindrischer  Fortsatz 
hervor,  der  zuerst  gerade  auf  das  Mesoderm  zu  gerichtet  ist, 
dann  eine  kurze  Strecke  im  Zikzak  verläuft  und  in  einen  feinen 
Faden  sich  auszieht,  welcher  die  basale,  angewachsene  Fläche 
des  Epithels  nicht  erreicht,  sondern  innerhalb  des  Epithels  auf- 
hört. Das  stumpfe  Ende  der  beschriebenen  Zelle  zeigt  noch 
keine  Andeutung  eines  Fortsatzes,  und  berührt  die  freie  Fläche 
des  Eipithels  nicht.  Die  Gesamrntlänge  der  bimförmigen  Zelle 
ist  also  geringer  als  die  Dicke  des  Epithels  der  Riechgrube. 
(Fig.  1,  Neuroblast). 

Innerhalb  des  Epithels  der  Riechgrube  treten  also  schon 
frühzeitig  zweierlei  Zellformen  auf.  Die  prismatischen  Zellen 
sind  epitheliale  St  ü t z z e He  n ; die  bimförmige  Zelle  gleicht  sehr 
den  Neuroblasten,  die  Hi s in  der  Riechplatte  jüngster  mensch- 
licher Embryonen  aufgefunden  hat,  und  die  aus  rundlichen  »Keim- 
zellen« durch  mitotische  Teilung  entstehen.  Von  den  Neuro- 
blasten sagt  His:  »Der  Zellenleib  sitzt  dem  Kern  einseitig  an 
und  geht  durch  ein  conisches  Ansatzstück  in  einen  fadenförmigen 
Fortsatz  über«.  Die  iinprägnirte  Zelle  zeigt  sehr  deutlich  den 
kegelförmigen  Übergang  des  Zellkörpers  in  den  centralen  Fort- 
satz; sie  ist  mitten  im  Epithel  gelegen.  Ausserhalb  des  Epithels 
der  Riechgrube,  dessen  basale  Fläche  noch  ganz  glatt  und  eben 
verläuft,  sind  weder  Zellen  noch  Fasern  zu  sehen.  Ein  Riech- 
nerv ist  auf  diesem  Stadium  noch  nicht  vorhanden. 

Das  nächste  Stadium,  das  mir  zur  Verfügung  steht,  ist  von 
einem  Hühnerembryo  aus  dem  Anfang  des  oten  Tages  der  Be- 
brütung. Die  Riechgrube  ist  tiefer  und  enger  geworden,  ihr 
Eingang  ein  schmaler  Spalt ; ein  Riechnerv,  der  sich  aus  mehreren 
Strängen  zusammensetzt,  ist  vorhanden,  erreicht  aber  die  Kapsel 
des  Gehirns  noch  nicht. 

Im  Epithel  der  Riechgrube  liegen,  in  verschiedener  Höhe, 
spindelföinnige  oder  kuglige,  schwach  gefärbte  Zellen  mit  je  zwei 
Fortsätzen  unregelmässig  verteilt. 
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Ein  Zellfortsatz,  der  innere,  ist  gegen  die  Riechgrube 
gerichtet,  der  andere,  äussere,  läuft  nach  dem  Mesoderm  zu. 
Der  innere  Fortsatz  erreicht  stets  die  freie  Oberfläche  des  Epithels; 
er  ist  plump,  nur  bei  den  runden  Zellen  deutlich  gegen  den 
Zellenleib  abgesetzt,  und  geht  bei  den  spindelförmigen  ganz  all- 
mählig  in  den  Zellenleib  über.  Die  Länge  des  inneren  Fort- 
satzes richtet  sich  nach  der  Lage  des  Zellkörpers  innerhalb  der 
Epithelschicht;  sie  ist  um  so  grösser,  je  mehr  der  Zellleib  der 
basalen  Fläche  des  Epithels  genähert  ist. 

Der  äussere,  gegen  das  Mesoderm  gerichtete  Fortsatz  einer 
jeden  Zelle  ist  dünn  und  scharf  gegen  den  Zellenleib  abgegrenzt; 
er  geht  vermittelst  eines  kleinen,  bei  der  Imprägnation  sehr 
deutlich  sichtbaren  Kegels  aus  dem  Protoplasma  hervor.  Ein 
beträchtlicher  Teil  dieses  Fortsatzes  liegt  im  Epithel;  in  der 
Nähe  der  Zelle,  von  der  er  abgeht,  ist  der  Fortsatz  senkrecht 
auf  die  Basalfläche  des  Epithels  gerichtet.  Dann  beginnt  er 
wellig  zu  verlaufen , biegt  vielfach  nahe  dem  Mesoderm  recht- 
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winklig  um , verläuft  eine  Strecke  weit  parallel  der  Oberfläche 
des  Epithels,  und  tritt  in  schräger  Richtung  in  das  Mesoderm 
ein.  Hier  vereinigen  sich  die  äusseren  Fortsätze  benachbarter 
Zellen  zu  Bündeln  feiner,  öfters  leicht  varicöser  Fasern , und 
laufen  geradewegs  auf  die  basale  Fläche  der  ersten  Hirnblase 
zu.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  genannten  Zellfort- 
sätze zu  den  Fasern  des  Riechnerven  werden.  An 
einigen  Schnitten  konnte  ich  eine  einzelne  Faser  von  ihrer  Ur- 
sprungszelle im  Epithel  der  Riechgrube  bis  an  die  Hirnkapsel 
hin  verfolgen. 

Das  Bild,  das  ein  Durchschnitt  durch  Riechgrube  und  Riech- 
nerven eines  Hühnerembryo  vom  Anfang  des  5ten  Tages  bietet, 
gleicht  in  allen  wesentlichen  Punkten  dem  Durchschnitt  der 
Riechschleimhaut  und  des  Riechnerven  beim  reifen  Embryo  oder 
beim  erwachsenen  Individuum  (Fig.  2).  Im  Vergleich  mit  dem 
frühesten  Stadium  fällt  auf,  dass  an  die  Stelle  der  Neuroblasten, 
d('r  bimförmigen  Zellen  mit  einem  einzigen  Fortsatze,  der  inner- 
halb des  Epithels  aufhört,  Zellen  mit  zwei  entgegengesetzt  ge- 
richteten Fortsätzen  getreten  sind,  die  ebenfalls  innerhalb  des 
Epithels  der  Riechgrube  liegen.  Sie  gleichen  ziemlich  gut  den 
Riechzellen  der  Nasenschleimhaut,  und  es  unterliegt  wohl  keinem 
Zw(‘ifel,  dass  die  jungen  Riechzellen,  wie  wir  die  Zellen 
mit  zwei  Fortsätzen  nennen  wollen,  aus  den  bimförmigen 
»Neuroblasten«  hervorgegangen  sind.  Es  bedarf  dazu 
einer  weiteren  Ausbildung  und  erheblichen  Verlängerung  des 
centralen  Fortsatzes  der  Neuroblasten,  und  der  Entstehung  eines 
zweiten  Ausläufers  am  entgegengesetzten,  stumpfen  Pol.  Der 
zuerst  vorhandene  ist  ein  wahrer  Nervenfortsatz , kenntlich  an 
seiner  Feinheit  und  an  dem  kegelförmigen  Verbindungsstück  mit 
der  Zelle;  der  später  entstehende  Fortsatz  ist  mehr  eine  Ver- 
längerung des  Zellenleibes  selbst,  undeutlich  gegen  die  Zelle  ab- 
gegrenzt, wie  ein  typischer  »Protoplasmafortsatz«. 

Durch  ihre  Form  unterscheiden  sich  die  jungen  Riechzellen 
d('s  öten  Tag(‘s  der  Bebrütung  etwas  von  den  Riechzellen  späterer 
Zeit.  Sie  sind  durchgängig  voluminöser,  reichem  an  Protoplasma  ; 
dabei  gleicht  keine  Zelle  genau  der  andern.  Man  findet  lange 
Spindeln,  zuweilen  mit  einer  queren  Einschnürung  versehen,  die 
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den  Zellenleib  in  zwei  rundliche  Hälften  teilt;  auch  dreiseitig 
prismatische  Riechzellen  kamen  mir  zu  Gesichte.  Seltener  sind 
die  kleinen  rundlichen  Zellenleiber,  wie  man  sie  so  häufig  in 
der  fertigen  Riechschleimhaut  vorfindet.  Nur  der  äussere,  ner- 
vöse Fortsatz  der  embryonalen  Riechzellen  gleicht  genau  dem 
Nervenfortsatz  der  ausgebildeten  Riechzelle;  der  innere  »Proto- 
plasmafortsatz« ist  bei  den  jüngsten  Zellen  viel  plumper  und 
viel  undeutlicher  vom  Zellenleibe  abgesetzt,  als  es  bei  den  älteren 
Riechzellen  gefunden  wird.  Es  zeigen  die  Riechzellen  um  so 
schlankere  Formen,  je  weiter  ausgebildet  sie  sind. 

Eine  grosse  Ähnlichkeit  besteht  zwischen  den  jüngsten  em- 
bryonalen Riechzellen  und  zwischen  den  jungen  Nervenzellen,  die 
sich  in  der  Wand  der  ersten  Hirnblase,  nahe  dem  Lumen,  ent- 
wickeln. Auch  diese  erscheinen  bipolar:  ein  feiner,  varicöser 
Fortsatz  geht  von  dem  elliptischen  Zellenleibe  nach  Aussen  hin 
ab,  ein  dickerer,  glatt('r  Fortsatz,  der  zuweilen  bis  an  das  Lumen 
der  Hirnblase  reicht,  entspringt  vom  entgegengesetzten  Pole  der 
Zelle. 

Von  Anfang  an  liegen  die  Leiber  der  Liiechzellen  innerhalb 
des  Epithels  der  Riechgrube  in  verschiedener  Höhe,  bald  dicht 
am  Mesoderm,  bald  nahe  dem  Lumen,  bald  in  der  Mitte  des 
Epithels.  Ein  grosser  Teil  dieser  Zellen  muss  also  eine  Orts- 
veränderung durchmachen,  aber  er  bleibt  dabei  innerhalb  des 
Epithels. 

Riechnerv.  Die  nervösen  Fortsätze  der  Riechz(dlen  ver- 
lassen das  Epithel;  sie  vereinigen  sich  an  der  basalen  Fläche 
desselben,  im  Mesoderm,  zu  Bündeln,  und  diese  stellen  den 
Riechnerven  vor.  Die  Stränge,  in  die  dieser  Nerv  geteilt  ist, 
laufen,  wie  His  hervorgehoben  hat,  tangential  zu  der  äusseren 
Fläche  des  Epithels,  und  begeben  sich  auf  dem  kürzesten  Wege 
zur  Basis  des  Vorderhirns.  An  Go  1 gi-Präparaten  ist  der 
Riechnerv  fast  ausschliesslich  aus  Fasern  gebildet;  zuweilen  er- 
kennt man,  dass  rundliche  Zellen  ausser  den  Fasern  in  einzelnen 
Strängen  des  n.  olfactorius  gefärbt  sind.  (Fig.  2).  Die  Nerven- 
fasern verlaufen  leicht  wellig,  und  sind  in  geringen  Abständen 
mit  feinen  Knötchen  von  ungleicher  Grösse  besetzt.  Es  sind 
diese  Varicositäten  wohl  als  Kunstproducte  aufzufassen;  da  sie 
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aber  bei  verschiedenen  Behandlungsmethoden  an  den  Nerven- 
fasern auftreten,  und  sich  stets  in  ähnlicher  Anordnung  darbieten, 
so  wird  wohl  eine  Vorbedingung  zu  ihrer  Entstehung  im  Bau 
der  Nervenfaser  selbst,  oder  im  Verhalten  des  Zwischengewebes 
gegeben  sein.  Bekannt  ist  ja,  wie  leicht  an  kleinsten  Nerven- 
fasern sich  Varicositäten  aiisbilden. 

In  der  Mitte  des  5ten  Bebrütungstages  erreicht  bei  Hühner- 
embryonen der  Riechnerv  die  Kapsel  des  Gehirns;  im  Laufe  des 
6ten  Tages  wird  diese  von  den  Nervenfasern  durchwachsen,  und 
am  8ten  Tage  findet  man  den  Riechlappen  von  dem  kelchartig 
vertieften  und  verbreiterten  centralen  Ende  des  Riechnerven 
umfasst.  Die  Fasern  liegen  der  Hirnsubstanz  dicht  an;  sie  ver- 
laufen, von  der  vertieften  Stelle  des  Nerven  aus  divergirend, 
parallel  der  Oberfläche  des  Gehirns , biegen  dann  um  und  be- 
ginnen in  die  Hirnsubstanz  selbst  einzuwachsen. 

Da  die  äussere  Lage  der  Hirnwand  um  diese  Zeit  noch  frei 
von  Nervenzellen  und  Nervenfasern  ist,  kann  man  die  Olfactorius- 
fasern  leicht  in  der  Hirn  wand  verfolgen  und  ihre  freien  Enden 
erkennen. 

Zwischen  den  Fasern  des  Riechnerven  liegen  Zellen,  die  aus 
dem  Epithel  der  Riechgrube  stammen , und  den  Nervenfasern 
folgend,  in  das  Mesoderm  auswandern.  Die  Zellen  sind  so  zahl- 
reich, (lass  sie  den  eigentlichen  Nerven  ganz  verdecken;  daher 
hat  His  die  Ansicht  gewonnen,  der  embryonale  Riechnerv  be- 
stehe lediglich  aus  Zellen,  und  repräsentire  ein  Ganglion.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  würden  nach  Golgi’s  Verfahren  imprägnirte 
Präparate  vom  Riechnerven  aussehen,  wie  Golgi- Präparate  von 
Spinalgangiien ; aber  das  Bild  des  Riechnerven  ist  ein  ganz 
anderes.  Er  erscheint  durchweg  faserig,  wenn  man  ihn  an 
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G 0 1 g i - Präparaten  untersucht;  aber  vereinzelte  Zellen  nervöser 
Natur,  wirkliche  Ganglienzellen , kommen  im  Riechnerven  vor. 
Jede  dieser  Zellen  besitzt  nur  einen  einzigen  Fortsatz,  der  zu 
einer  Nervenfaser  wird;  diese  nimmt  denselben  Verlauf  wie  die 
Fasern  des  Riechnerven,  und  zieht  mit  diesen  zum  Gehirn.  Nie- 
mals habe  ich  gesehen,  dass  eine  im  Riechnerven  liegende  Gan- 
giienzelle  ihren  Nervenfortsatz  nach  der  Riechgrube  hin  entsendet 
hätte.  Der  Nervenfortsatz  ist  am  stärksten  in  der  Nähe  der 
Zelle  selbst,  und  verjüngt  sich  allmählig  zu  einer  feinen  Nerven- 
faser; daran  kann  man  eine  Zelle  im  Riechnerven  von  einer 
grösseren,  in  eine  Nervenfaser  eingeschalteten  Varicosität  unter- 
scheiden (Fig.  3). 

Am  5ten  Bebrütungstage  lagen  die  Ganglienzellen  mehr  in 
der  Nähe  der  Riechgrube,  am  8ten  waren  sie  am  häufigsten  in 
der  Nähe  des  Riechlappens,  innerhalb  der  kelchartigen  Ver- 
breiterung des  Riechnerven.  Sie  scheinen  sich  also  im  Laufe 
der  weiteren  Ausbildung  des  Riechnerven  von  der  Riechgrube 
zu  entfernen.  In  einer  vollständigen  Schnittreihe  des  gut  im- 
prägnirten  Riechnerven  bei  einem  ötägigen  Hühnerembryo  zählte 
ich  6 Ganglienzellen;  in  dem  Riechnerven  eines  8tägigen  Hühner- 
embryo konnte  ich  8 Ganglienzellen  nachweisen.  Von  diesen 
lagen  6 in  der  Nähe  des  Gehirns,  zwei  näher  der  Riechgrube. 

Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  diese  Nerven- 
zellen aus  dem  Epithel  der  Riechgrube  herstammen;  ihre  Bildung 
würde  von  Neuroblasten  ausgehen , die  mit  den  Massen  von 
Epithelzellen,  die  die  Nervenfasern  begleiten,  ausgewandert  sind. 
Wenn  ein  Neuroblast  zwischen  eine  Gruppe  auswandernder 
Epithelzellen  geräth,  kann  er  von  diesen  in  das  Mesoderm  hin- 
ein mitgenommen  werden;  er  kommt  dann  in  die  Bahn  des 
Riechnerven  zu  liegen , und  bildet  sich  zu  einer  Ganglienzelle 
um,  gerade  als  wäre  er  in  der  Riechplatte  liegen  geblieben.  In 
jeder  Entfernung  von  der  Riechgrube  kann  der  Neuroblast  liegen 
bleiben  und  die  Umwandlung  zu  einer  Gangiienzelle  vollziehen ; 
da  bei  älteren  Embryonen  mehr  Ganglienzellen  im  centralen 
Ende  des  Riechnerven , als  in  den  einzelnen  Strängen  seines 
Stammes  gefunden  werden,  so  kann  man  annehmen,  dass  viele 
Neuroblasten  so  weit  wandern,  wie  der  Riechnerv  überhaupt 
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reicht,  und  dass  sie  zur  Wanderung  einige  Tage  gebrauchen 
können.  His  hat  darauf  hingewiesen,  dass  der  Riechnerv  zellen- 
ärmer wird  durch  Wanderung  der  in  ihm  enthaltenen  Zellen 
nach  dem  centralen  Ende  hin.  Wenn  es  auch  hauptsächlich 
ausgewanderte  Epithel  zellen  sind,  die  diese  Verschiebung 
durchmachen,  so  befindet  sich  doch  auch  eine  geringe  Anzahl 
von  Neuroblasten  dabei.  Meine  Befunde  bestätigen  diese 
Angabe  von  His,  und  ich  unterscheide  mich  nur  durch  die 
Deutung  des  Befundes  von  ihm  , indem  ich  nicht  alle  Zellen  im 
Riechnerven  als  Ganglienzellen  aufiässe,  sondern  nur  einen  kleinen 
Teil,  den  man  mit  Hülfe  der  Go  1 gi-Methode  als  nervös  er- 
kennen kann. 

Ob  diese  Ganglienzellen  dauernd  im  Riechnerven  sich  er- 
halten , oder  ob  sie  zu  Grunde  gehen , kann  ich  zur  Zeit  nicht 
sagen.  Aufschluss  darüber  ist  von  einer  genaueren  Durchforschung 
des  Riechnerven  jüngerer  und  älterer  Embryonen  zu  erwarten. 

Von  den  Zellen  in  dem  Verlauf  des  Riechnerven  ist  zweierlei 
sicher,  einmal,  dass  sie  ektodermaler  Abkunft  sind  und  aus  dem 
Epithel  der  Riechgrube  stammen,  ferner,  dass  sie  nur  zum  kleinsten 
Teil  nervöse  Zellen  sind.  Was  wird  nun  aus  den  epithelialen 
Zellen?  Sie  bleiben  als  Scheidenzellen  der  Riechnervenbündel 
bestehen ; ihre  Zellleiber  werden  dünner  und  durchsichtiger,  die 
Kerne  bleiben  deutlicher  erkennbar.  Es  besteht  wohl  jetzt  kein 
Zweifel  mehr  darüber,  dass  die  Kerne  im  Riechnerven  zwischen 
den  Fasern  liegen,  nicht  in  ihnen,  wie  schon  Max  Schultze 
angegeben  hat;  auch  K öl  liker  (5,  S.  873)  hat  seinen  so  lange 
erhobenen  Einspruch  gegen  diese  Auffassung  fallen  lassen.  Nur 
zeigt  die  Entwicklung  den  epithelialen  Charakter  der 
Scheidenzellen  im  Riechnerven;  bisher  hat  man  diese  Zellen  für 
mesoderniatische  Elemente  gehalten. 

Der  Riechnerv  verbindet  im  Integument  gelegene  Ganglien- 
zellen direkt  mit  einem  Hirnlappen ; der  Unterschied  zwischen 
dem  n.  olfactorius  und  einem  andern  sensiblen  Nerven,  z.  B.  dem 
acusticus,  liegt  darin,  dass  a)  die  ürsprungszellen  des  Olfactorius 
zeitlebens  im  Integument  liegen  bleiben,  dass  sie  b)  niemals  zu 
einem  abgegrenzten  Organ,  einem  Ganglion,  zusammentreten, 
und  dass  c)  sie  nur  eine  einzige  central  gerichtete  Nervenfaser 
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besitzen.  Deshalb  kann  der  nervus  olfactorius  höchstens  als 
gleichwertig  einer  »dorsalen  Nervenwurzel«  betrachtet  werden. 

Die  Riechgrube  der  Wirbeltiere  ist  die  einzige  Örtlichkeit, 
in  der  nervenzellenhaltiges  Epithel  das  Integument  bildet.  Alle 
andern  Epithelausbreitungen  mit  Nervenzellen  verlassen  in  früher 
Embryonalzeit  das  Integument,  indem  sie  sich  vom  oberen  Keim- 
blatt abschnüren  und  zu  besonderen  Organen  werden,  in  Welchen 
die  Ausbildung  von  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Zwischen- 
substanz sich  vollzieht.  Die  Riechgrube  zeigt  dauernd  eine 
Mischung  nervöser  und  epithelialer  P^lemente,  wie  sie  vorüber- 
gehend das  obere  Keimblatt  im  Ganzen  erkennen  lässt.  Diesem 
primitiven  Zustand  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Riech- 
nervenfasern selbst,  die,  als  marklose  Achsencylinder , zeitlebens 
einen  »embryonalen  Charakter«  behalten. 
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In  derselben  Sitzung  (21.  October  1896)  gab  Herr  Professor 
Dr.  Korschelt  einen  üeberblick  über  die  Entwicklung  von 
Dreissena'  polymorpha  und  vergleicht  die  Entwicklung  dieser 
Muschel  mit  derjenigen  anderer  Süsswassermuscheln.  Ein  aus- 
führlicher Bericht  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Dreissena 
soll  später  gegeben  werden. 
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Sitzungsberichte 

der  Gesellscliaft  zur  Befdrdernng  der  gesammteii 

Murwisseiischaftea 

zu 

W a I*  b II  r 

JW\o.  8 November.  1896 


ln  der  wissenschaftlichen  Sitzung  vom  11.  November  1896 
giebt  Herr  Privatdocent  Dr.  E.  Ne  beit  hau  nach  seinen  im 
Laboratorium  der  medicin.  Klinik  angestellten  Untersuchungen 
einige  Erläuterungen 

zur  feineren  Anatomie  des  menschlichen  Gehirns. 

Vortragender  hat  im  Verlaufe  der  letzten  4 Jahre  zahlreiche 
Schnitte  durch  das  ganze  Gehirn  (Encephalon)  in  horizontaler, 
sagittaler  und  frontaler  Richtung  angefertigt.^)  Ausserdem  ver- 
fügt er  über  mehrere  Schnittserien  von  einzelnen  wichtigen  Ab- 
schnitten des  Gehirns,  so  besonders  vom  Mittel-  und  Zwischen- 
hirn. Von  den  Schnitten,  welche  nach  Pal  gefärbt  sind,  wird 
eine  grössere  Anzahl  deinonstrirt. 

Bei  Anfertigung  der  Horizontalschnitte  durch  das  ganze 
Gehirn  wurde  absichtlich  der  Schnitt  von  einer  Hemisphäre  zur 
anderen  leicht  schräg  ansteigend  geführt,  so  dass  beide  Gehirn- 
hälften verschiedene  Bilder  darbieten.  Trotz  des  Bestrebens, 
die  Sagittalschnitte  möglichst  in  einer  zur  Medianebene  genau 
parallelen  Richtung  anzulegen , wurde  eine  geringe  Abweichung 
nicht  ganz  vermieden,  welche  jedoch  nicht  zum  Nachtheil  der 

1)  Ein  Atlas  ausgewählter  Schnitte  (33  Tafeln)  erscheint  in  kurzer 
Zeit  bei  J.  F.  Bergmann,  Wiesbaden.  Lithographie:  Wernerund  Winter 
Frankfurt  a.  M. 
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Bilder  ausfiel.  Dieselbe  ist  nur  an  den  der  Medianebene  nahe 
gelegenen  Schnitten  deutlich  zu  erkennen. 

Für  die  Frontalschnitte  wurde  eine  Schnittrichtung  gewählt, 
welche  geeignet  zu  sein  schien,  möglichst  ausgedehnte  Übersichts- 
bilder über  die  Bahnen  zwischen  Rauten-,  Mittel-  und  Zwichen- 
hirn  zu  liefern.  Als  Richtungslinie  für  diese  Schnitte  ist  eine 
Tangente  zu  empfehlen,  welche  man  sich  er.  0,5  cm  vor  die  Kuppe 
des  Pons  gelegt  zu  denken  hat.  Ein  in  dieser  Richtung  durch 
die  Hemisphären  gelegter  Schnitt  trifft  in  der  Mitte  des  Gehirns 
auf  die  vordere  Commissur.  Durch  einen  Parallelschnitt,  welcher 
an  der  hinteren  Wölbung  der  Corpora  quadrigemina  vorbei- 
geführt wird,  erhält  man  eine  Gehirnscheibe,  welche  nach  Zer- 
legung in  mikroskopische  Schnitte  von  80- -120  Mikra  einen 
Überblick  über  die  meisten  wichtigen  Verbindungsbahnen  der 
einzelnen  Gehirnteile  giebt. 

I. 

Vortragender  kommt  zunächst  auf  die  Deutung  einiger  Bilder 
zu  sprechen,  welche  die  Sagittalschnitte  liefern. 

V.  Kölliker^)  giebt  auf  den  Seiten  524  und  525  des  Bandes  II 
seines  Plandbuches  der  Gewebelehre  zwei  Abbildungen  Fig.  651 
und  652  von  Sagittalschnitten  durch  das  Gehirn  des  Menschen  aus 
der  Regio  hypothalamica.  Die  in  diesen  Abbildungen  von  v.  Kölliker 
als  Corpus  Luysii  angesprochenen  Faserzüge  dürften  eine  etwas 
detaillirtere  Auffassung  zulassen,  wenn  Schnitte  aus  mehr  lateral 
gelegenen  Theilen  des  Gehirns  zur  Aufklärung  herangezogen 
werden.  Abbildungen  solcher  Schnitte  stellen  die  Figuren  I und 
II  dar.  Man  sieht  das  Corpus  Luysii  sich  deutlich  unterhalb  der 
von  V.  Kölliker  als  solches  bezeichneten  Faserung  entwickeln. 

An  der  Bildung  des  frontalen  Abschnittes  dieser  Faserung 
(Fig.  652  V.  Kölliker)  nehmen  Fasern  Antheil , welche  aus  dem 
Tuber  cinereum  medial  von  der  Columna  fornicis  aufsteigen 
(Fig.  III  a)  und  die  zum  Teil  zu  der  dorsal  von  der  Commissura 
Superior  Meynert  liegenden  zarten  Commissur  des  Tuber  cinereum 
in  Beziehung  stehen.  Es  schien  ferner , dass  einzelne  dieser 


1)  V.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  ßd.  II,  1896. 
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Fasern  aus  dem  von  v.  Lenhossek^)  angenommenen  vorn  aufwärts 
steigenden  Teile  der  Stria  alba  tuberis  stammten.  Die  hintere 
Fasermasse,  welche  von  v.  Kölliker  als  zum  Corpus  Luysii  gehörig 
bezeichnet  wird , besteht  zum  Teil  aus  Faserztigen , welche  zur 
Bildung  des  Feldes  Hi  von  Forel  Verwendung  Anden,  ferner  aus 
Fasern,  welche  von  hinten  nach  vorn  verlaufend  zum  grössten 
Teil  als  Ausstrahlung  aus  der  Haubengegend  zum  Linsenkern 
angesehen  werden  dürfen.  Ausserdem  gesellt  sich  ein  Bündel 
hinzu  (beifolg.  Figur  III /5),  das  nach  v.  Kölliker  aus  dem  medialen 
Kern  des  Corpus  maniillare  entspringt  und  als  Ausläufer  des  Feldes 
Ih  b(‘zeichnet  wird  (v.  Kölliker  1.  c.  Fig.  595).  Das  so  entstehende 
Markfeld  ist  auf  dem  Horizontalschnitt  Fig.  HI  mit  y bezeichnet. 
Die  Beteiligung  der  einzeln  aufgeführten  Faserzüge  kann  beson- 
ders gut  in  Sagittal-  und  Horizontalserien  (Richtung  wie  oben 
angegeben)  erkannt  werden;  an  Frontalserien  ist  eine  solche 
Scheidung  sehr  erschwert.  ForeP)  hat  die  thatsächlich  aus  dem 
Tuber  cinereum  aufsteigenden  Fasern  (nach  Forel  zum  Feld  H2) 
offenbar  recht  gesehen,  davon  aber  nicht  die  aus  dem  Ganglion 
mediale  Corporis  mamillaris  zum  Feld  H2  ziehenden  Fasern 
(v.  Kölliker)  streng  geschieden  (Fig.  HI/9). 

Die  von  v.  Kölliker  in  Fig.  652  als  CL  bezeichnete  Fasermasse 
nimmt  in  mehr  lateral  gelegenen  Teilen  der  Regio  hypothalarnica 
an  Umfang  zu  (Fig.  651  v.  Kölliker  und  beifolg.  Fig.  I~IH)  und 
kommt  oberhalb  des  Corpus  Luysii  zu  liegen.  Hier  erkennt 
man  mit  Deutlichkeit,  wie  aus  dem  horizontal  gelagerten  Mark- 
feld die  Felder  Hi  (von  v.  Kölliker  P'ig.  651  als  H bezeichnet) 
und  H2  von  Forel  (1.  c.)  hervorgehen.  Das  letztere  Feld  wird 
von  V.  Monakow^)  dorsaler  Anteil  der  Linsenkernschlinge  ge- 
nannt. Die  horizontal  von  hinten  nach  vorn  verlaufenden  Fasern 
sind  in  Fig.  I mit  h bezeichnet. 


1)  V.  Lenhossek,  Beobachtungen  am  Gehirn  des  Menschen.  Anat. 
Anzeiger  1887  Bd.  II  S.  455. 

2)  Forel,  Untersuchungen  über  die  Haubenregion  etc.  Arch.  f. 
Psych.  u.  Nervenbrankh.  Bd.  VII  S.  393. 

3)  V.  Monakow,  Experimentelle  und  pathologisch  - anatomische 
Untersuchungen  über  die  Haubenregion.  Arch.  f.  Psych.  u.  Nervenkrankh. 
Bd.  XXVII  S.  1. 
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Diese  ganze  Fasermasse  erhält  noch  (Fig.  I u.  II)  durch  ein 
von  unten  schräg  nach  hinten  und  oben  sich  anlegendes  Markfeld 
einen  Zuwachs,  so  dass  um  das  Corpus  Luysii  herum  jetzt  ein 
knieförmig  gebogenes  Marklager  vorhanden  ist.  Der  nach  hinten 
schräg  aufsteigende  Schenkel  wird  zum  grössten  Teil  durch  die 
Linsenkernschlingenfaserung  (Ansa  lenticularis)  gebildet,  welche 
in  Fig.  II  ebenso  wie  in  Fig.  III  dem  Ganglion  basale  laterale 
tuberis  cinerei  unmittelbar  aufliegt. 

In  Fig.  II  ist  noch  die  mächtige  seitliche  Ausstrahlung  des 
Nucleus  tegmenti  ruber  als  Querschnittsfeld  besonders  gut  sicht- 
bar (B  A Th  von  Forel). 


II. 

Der  beim  Kaninchen  so  kräftig  entwickelte  Pedunculus  cor- 
poris mamillaris^)  besteht  beim  Menschen  aus  zarten  Faserztigen, 
welche  in  dem  verhältnissmässig  kleinen  Ganglion  laterale  cor- 
poris mamillaris  entspringen  und  rückwärts  in  den  Hirnstiel 
hinabsteigen  (v.  Kölliker  1.  c.  S.  526  und  530).  v.  Kölliker  (1.  c. 
S.  530)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Auffassung, 
welche  Dejerine^)  von  der  Lage  des  Ganglion  laterale  und  des 
Pedunculus  corporis  mamillaris  hat , mit  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist. 

Wie  aus  einem  Vergleich  mit  den  Präparaten  des  Vor- 
tragenden hervorgeht,  sind  die  Abdildungen  von  Dejerine  (Fig. 
193,  297,  314,  324,  325)  durchaus  treffende;  sie  bedürfen  aber 
einer  anderen  Deutung. 

Dasjenige  Ganglion,  welches  von  Dejerine  in  den  Figuren 
als  Tubercule  mamillaire  lateral  de  Gudden  bezeichnet  wird,  ist 
das  Ganglion  laterale  tuberis  cinerei  (beifolg.  Fig.  I und  II). 
Die  Faserung,  welche  aus  diesem  Ganglion  entspringt,  ist  für 
Dejerine,  seiner  irrtümlichen  Auflassung  entsprechend,  der  Pedun- 
culus corporis  mamillaris.  Derselbe  würde  diesem  Autor  zufolge 
in  deutlichen  Zügen  nach  rückwärts  zwischen  Nucleus  tegmenti 
ruber  und  Corpus  Luysii  in  die  Schleifengegend  verlaufen. 

1)  Gudden,  Gesammelte  und  hinterlassene  Abhandlungen  S.  120. 

2)  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux  Bd.  I Fig.  193,  297, 
313,  314,  320,  321,  324,  325. 
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Vortragender  konnte  sich  mit  Sicherheit  nicht  davon  über- 
zeugen , dass  die  thatsächlich  aus  dem  besagten  Ganglion  ent- 
springenden Fasern  und  die  weiterhin  zwischen  Nucleus  tegmenti 
und  Corpus  Luysii  verlaufenden  Fasern  ein  einheitliches  Bündel 
darstellen.  Er  glaubt  vielmehr  einen  besonderen  Pedunculus 
Gangiionis  lateralis  tub.  ein.  annehmen  zu  sollen  und  von  diesem 
die  aus  der  Schleifengegend  kommenden  Fasern,  welche  sich  nach 
der  Färbung  deutlich  von  ihrer  Umgebung  abheben,  als  ein  be- 
sonderes Bündel  abtrennen  zu  müssen  (Fig.  II  und  III : ii).  Die 
Fasern  des  Pedunculus  ziehen  zur  Substantia  nigra  hin.  Seine 
Endigungen  konnten  ebenso  wenig  festgestellt  werden,  wie  die- 
jenigen des  Bündels  II,  dessen  Fasern  sich  frontalwärts  in  der 
Substantia  nigra  der  weiteren  Verfolgung  entziehen,  caudalwärts, 
nachdem  sie  die  Schleifenschicht  durchsetzt,  in  das  centrale  Grau 
sich  einsenken. 

Vortragender  bezeichnet  das  Bündel  vorläufig  mit  II , da 
von  diesem  ein  umfangreicheres  aber  lockerer  gefügtes  Bündel  I 
(Fig.  II  und  III)  abgegrenzt  werden  kann.  Letzteres  kommt 
aus  der  Schleifengegend  und  verläuft  vorwiegend  lateral  und 
unterhalb  von  Bündel  II  in  annähernd  horizontaler  Richtung 
zum  Corpus  Luysii.  Ein  Theil  der  Fasern  geht  in  das  Corpus 
Luysii  selbst  über,  ein  anderer  in  dessen  Mark;  erstere  dürften 
wohl  der  von  Flechsig  erwähnten  Ausstrahlung  der  Schleife 
entsprechen  (vierter  Theil  der  Schleife). 

Von  den  Bündeln  I und  II  sind  die  von  v.  Kölliker  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Fasern  (1.  c.  S.  409),  die  vielleicht  ihre 
ürsprungszelle  in  der  Substantia  nigra  haben,  wohl  zu  unter- 
scheiden. 

Das  Bündel  II  ist  auf  Sagittal-  und  Horizontalschnitten  gut 
zu  sehen.  Auf  Frontalschnitten  erscheint  das  Bündel  in  der 
Substantia  nigra  liegend,  zwischen  Nucleus  tegmenti  ruber  und 
Corpus  Luysii  als  kleines  Querschnittsfeld. 

Das  Bündel  II  war  erhalten  in  einem  Fall  von  Tabes  dor- 
salis,  in  dem  ausgedehnte  Degeneration  des  linken  Oculomotorius 
vorhanden  war,  ferner  in  einem  Fall  von  vollständiger  Schleifen- 


1)  Flechsig,  Gehirn  und  Seele,  II.  Ausgabe  S.  63. 
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degeneration,  hervorgerufen  durch  einen  Tuberkel  in  der  Brücke. 
Dasselbe  war  niarkhaltig  bei  einem  vier  Wochen  alten  Kinde. 

III. 

Vortragender  dernonstrirt  sodann  an  Präparaten  von  Er- 
wachsenen und  Neugeborenen  diejenigen  Bahnen,  welche  nach 
den  neuesten  Untersuchungen  (v.  Kölliker,  Edinger,  Flechsig)  mit 
dem  Riechapparat  in  Zusammenhang  stehen.  P"s  werden  die 
Beziehungen  zwischen  Gyrus  hippocampi,  Fornix,  Corpns  marnil- 
lare  und  P'asciculus  thalamomamillaris  erörtert,  ferner  das  Ver- 
hältniss  der  Stria  medullaris  zum  Riechapparat.  Der  Antheil 
der  Stria  medullaris,  welcher  von  v.  Kölliker  Fig.  651  als  strm.  II 
bezeichnet  wird,  ist  auch  auf  beifolg.  Fig.  I in  seinem  Verlaufe 
zur  Gehirnbasis  gut  zu  erkennen , während  der  zum  Fornix 
ziehende  Antheil  weiter  medial  gelegen  ist.  Über  die  Bezie- 
hungen der  Faserung  des  Septum  pellucidum,  der  Striae  longi- 
tudinales, des  Fornix  longus  und  Fornix  untereinander  herrscht 
noch  nicht  vollständige  Gleichheit  der  Anschauungen  (vergl. 
ZuckerkandP),  v.  Kölliker  1.  c.  S.  774  ff..  Flechsig  1.  c.  S.  68  u. 
Pklinger '^) ).  Beziehungen  der  genannten  Bündel  zum  Riech- 
apparat werden  jedoch  allseitig  angenommen,  ebenso  wie  das  Vor- 
handensein eines  Fornix  longus  beim  Menschen  (v.  Kölliker  1.  c.). 

Vortragender  weist  sodann  noch  besonders  auf  diejenige 
Faserung  hin,  welche  nach  Flechsig  »von  der  Gegend  des  Mandel- 
kerns her,  an  der  Aussenseite  des  Unterhorns  entlang  ziehend 
mit  den  P'asern  der  Sehstrahlung  vereinigt  unten  aussen  in  den 
Sehhügel«  eintritt  und  welche  von  Flechsig  1.  c.  7 S.  70  als  zum 
Stabkranz  der  Riechsphäre  gehörig  bezeichnet  wird. 

Solche  aus  der  Gegend  des  Mandelkerns  stammende  Fasern 
lassen  sich  im  Anschluss  an  die  Mittheilung  Flechsigs  auch  auf 
Horizontal-  und  Frontalschnitten  auffinden,  welche  durch  das 
Gehirn  des  Erwachsenen  gelegt  sind  Sie  erscheint  auf  letzteren 

1)  Zuckerkandl,  Das  Rieckbündel  des  Ammonshorns.  Anatom. 
Anzeiger  III  1888  S.  425. 

2)  Flechsig,  Die  Localisation  der  geistigen  Vorgänge  S.  34, 
Leipzig  1896. 

3)  Edinger,  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane, 
V.  Aufl.,  S.  200  ff. 
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als  Querschnittsfeld,  welches  zunächst  lateral  vom  Tractus  opticus 
gelegen  ist,  weiter  hinten  lateral  und  ventral  vom  Corpus  geni- 
culatum  externum  zu  liegen  kommt.  In  weiter  caudal  gelegenen 
Ebenen  findet  eine  so  innige  Vermengung  dieser  Bündel  mit 
Fasern  des  hintersten  Theiles  der  inneren  Kapsel  slatt,  dass 
eine  genaue  Verfolgung  der  Endigungen  am  Gehirn  des  Er- 
wachsenen nicht  möglich  ist.  Ein  Theil  der  Faserung  geht,  wie 
Vortragender  sich  an  seinen  Präparaten  überzeugen  konnte,  in 
die  Stria  terminalis  über,  zu  welcher  Auffassung  auch  v.  Kölliker 
S.  628  und  Edinger  S.  186  neigen.  Ferner  treten  einige  Fasern 
in  die  Substantia  innominata  über.  Sie  nehmen  eine  parallele 
Richtung  zum  Opticus  ein. 

Die  aus  dem  Mandelkern  stammende  Faserung  wird  auch 
an  Präparaten  demonstrirt , welche  in  Folge  eines  embolischen 
Processes  einen  vollständigen  Schwund  des  linken  Putamen  und 
des  Corpus  striatum  aufweisen.  Der  Nucleus  amygdalae  war 
auf  dieser  Seite , abgesehen  davon , dass  ein  kleiner  caudal  und 
medial  gelegener  Theil  desselben  mit  zerstört  war,  im  ganzen 
geschrumpft,  wohl  in  Folge  seiner  ausgedehnten  Freilegung  nach 
oben  ^). 

IV. 

Vortragender  demonstrirt  sodann  das  Modell  eines  Mikroskops 
zur  Durchmusterung  grosser  und  grösster  Schnitte. 

Der  Objecttisch  ist  vor-  und  rückwärts  in  grosser  Aus- 
dehnung leicht  beweglich,  während  dem  Tubus  resp.  dem  Lupen- 
träger eine  zur  Bewegung  des  Objecttisches  rechtwinklige 
ausgiebige  Beweglichkeit  ertheilt  ist.  Der  Apparat  ist  auf  An- 
regung des  Vortragenden  von  Herrn  E.  Leitz- Wetzlar  in  hand- 
licher Form  und  bekannter  Vortrefflichkeit  ausgeführt.  Die 
ausführliche  Beschreibung  erfolgt  in  der  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftliche Mikroskopie. 

1)  Über  die  klinischen  Erscheinungen  und  Befunde  am  Gehirn  wird 
anderweitig  ausführlich  berichtet  werden. 


Vergrössertes  Mitteistück  aus  dem  auf  Tafel  XXVllI  (cf.  Anm.  pag.  93)  wiedergegebenen  Sagittalschnitte. 
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Vergrössertes  Mittelstück  aus  einem  Sagittalschnitt,  welcher  zwischen  dem  auf  Tafel  XXIX  und  XXX 

wiedergegebenen  Schnitten  gelegen  ist. 


Vergrössertes  Mittelstück  aus  einem  Horizoiitalschnitt,  welcher  zwischen  dem  auf  Tafel  XV  und  X\T 

wiedergegebenen  Schnitten  gelegen  ist. 
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In  der  Sitzung  vom  l L November  1896  wurde  der  Professor 
der  Augenheilkunde  an  hiesiger  Universität  Herr  Karl  Hess 
zum  ordentlichen  Mitglied,  der  Privatdocent  für  pathologische 
Anatomie,  Herr  Franz  Saxer  zum  ausserordentlichen  Mitglied 
der  Gesellschaft  erwählt. 


In  der  Sitzung  vom  16.  December  1896  sprach  Herr 
Dr.  Brauer  über  die  Seychellen  und  erläuterte  seinen  Vortrag 
durch  Vorlage  zahlreicher  Photographieen  und  Karten. 


Von  eingegangenen  Schriften  waren  aufgelegt: 

American  Naturalist  Vol.  XXX  Nr.  354 — 358.  Philadelphia  1896. 
Johns  Hopkins  üniversity  Circulars.  Vol.  XV  Nr.  125  u.  126. 
Baltimore  1896. 

Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Anno  293.  Rendiconti  Vol.  V 
fase.  1 — 12,  e Rendiconto  delT  Adunanze  solenne.  Roma  1896. 
Icones  florae  germanicae  et  Helveticae  auct.  Reichenbach.  Tom  23. 
Dec.  I u.  H. 

Programm  (96/97)  der  technischen  Hochschule  zu  Braunschweig. 
Braunschweig  1896. 

XVI.  Bericht  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Cassel.  Cassel  1896. 
Berichte  über  die  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft. 
Frankfurt  a.  M.  1896. 

XXXIX  Jahrg.  des  Jahresbericht  über  die  Verwaltung  des 
Medicinalwesens  der  Stadt  Frankfurt  a.  M. 

S.  R.  H.  Reim,  die  Theorien  über  die  Entstehung  des  Stimmritzen- 
kranipfes  im  Lichte  eines  Heileffekts  (S.  A.  1896).  ' 
Abhandlungen  der  Senckenbergischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft. Bd.  XXH  nebst  Anhang.  Frankfurt  a.  M.  1896. 

Abhandlungen  der  naturhistorischen  Gesellschaft  in  Nürnberg. 

Bd.  X Heft  IV.  Nürnberg  1896. 

XXXH  Bericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schwaben 
und  Neuburg.  Augsburg  1896. 

Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterländische  Naturkunde  in 
Württemberg.  Jahrg.  52.  Stuttgart  1896. 

Schriften  des  Vereins  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  in 
Donaueschingen  Heft  IX.  Tübingen  1896. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotia  Institute  of 
Science.  Vol.  IX  part  I.  Halifax  1896. 
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United  States  Geological  Survey.  15.  Report,  16.  Report 
Part  II,  III,  IV.  Washington  1895. 

13.  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology.  Washington  1896. 
North  American  Fauna  Nr.  10,  11,  1 2.*^  Washington  1895/96. 
Journal  of  the  New-York  Microscopical  Society.  Vol.  XII  Nr.  3. 
New-York  1896. 

Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  literary  and  philo- 
sophical  Society.  Vol.  10  Nr.  2.  Manchester  1895/96. 
Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society  1895  nart  2 
Chapel  Hill  1895. 

Anales  del  Museo  Nacional  de  Buenos  Aires.  Tom.  IV.  Buenos 
Aires  1895. 

ßoletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba. 

Tom  XIV,  Entr.  3 u.  4.  Buenos  Aires  1896. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural  history,  Vol.  27 
p.  7—74.  Boston  1-d96. 

Australasian  Association  for  the  Advancement  of  Science.  Vol.  VI. 
Brisbane  1895. 

Informe  di  Museo  Nacional  de  Costa  Rica  1896.  San  Jose  1896. 
Exposician  Centroamericana  de  Quateniala-Documentos  de  Costa 
Rica.  San  Jose  1896. 

Antiquedades  de  Costa  Rica.  Entr.  I.  San  Jose  1896. 
Washington  Observations  1894.  Appendix  1.  (ü.  S.  Naval 

Observatory).  Washington  1896. 

Rendiconti  d(‘ir  Accademia  delle  Scienze  fiisiche  e matematiche. 

Ser.  3.  Vol.  II  fase.  5—7.  Napoli  1896. 

Bulletin  de  la  Societe  imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou 
1896  Nr.  1 u.  2.  Moscou  1896. 

Ertesito  ....  Sitzungsberichte  der  medicinisch  naturwissen- 
schaftlichen Section  des  siebenbtirgischen  Museumsvereins. 
Jahrg.  XXL  Bd.  XVIII  Abt.  1 u.  2.  Kolozvart  1896. 
Geological  Survey  of  Canada.  Animal  Report.  Vol.  VII  1894. 
(with  ’Maps).  Ottava  1896. 

Stavanger  Museums  Aarsberetning  1895.  Stavanger  1895. 
Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  naturwissenschaftlichen 
Vereins  in  Magdeburg  1894—96.  Magdeburg  1896. 
Sitzungsberichte  und  Abhandlungen  der  naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft  Isis  in  Dresden.  1895/96.  (2  Hefte).  Dresden  1896. 
Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Zwickau  1895. 
Zwickau  1896. 


Marburg.  Uuiversitäts-Buchdruckerei  (R.  Friedrich). 
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